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>rO!fTrCL A JEAN-fiTIENNE^ ' . 

'Ve i J. yon en r^sS, mort i Paris >.*tt ithq.; 

S/>n p<*re 6tait negociant ^ Lvon. Eleve au coU^ vies fi 
rj.^ -o^M -/Hie, il V puisa a la tbis le gaiit des Sciences et cei 
.Aftr^'^. ^ins !?» rc'inion ^esnuels il n'eut pu entreDreaiire ^a 
.'DTi^'^ -r. -jiii ,T principalement occupe sa vie. Outre le 'jr-e 
; »t':T .! ;v,';c^Hnir I'it-alien. i'anglais, rallemand et le hoilaj 
11^' 1 ' !! In -f^ns ie»ir> langues presque taus les auteiirs - 

>^ "iv-ir ,in^, 11 ^W^ ^tadier le droit a Toulouse, oti il 
r^ " ".ir '^■rry'^r, of '/int en«?nite a Paris pour suivre les 

A'lrr.i.: nn/ =;'>;r'<'^<? d<» 7'';mbert, il s'y lia avec Diderot, d'-s 
h^rr ^' f iM 1 f ,Tlnnd^, Blonde) />x:hin, Coustou, Leblond 
'I'lf foir. I'ff r'-NtArrrif rttr^r-h^s (unr)u%'i Icur moit. 

fl ^:>rripl'i/« pour fomhert A la revi5jion et ^ la correctio 
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divers ouvrages scientifiques, parmi lesquels nous citerons les 
Recreations mathematiques d'0\anam^ qu*il enrichit d'un grand 
nombre de nouveaux articles. II entra peu apr^s k la Ga:{ette de 
France; il etait d^j^ censeur royal pour les ouvrages de Sciences. 

II prit une grande part k la naturalisation en France de la 
pratique de Tinoculation, dejd usitee en Angleterre depuis plus 
de trente ans, en traduisant et r^pandant les principaux Merits 
publics k Londres sur la mati^re. 

Son premier 6crit original et qui a v^ritablement inaugure sa 
carridre est son Histoire des recherches sur la quadrature du 
cercle (1754, in- 12), qui fut re^ue avec assez d'int^r^t pour qu'il 
en con^tit Tid^e du grand ouvrage auquel il n'a gu^re cess^ de 
travailler ensuite jusqu'd sa mort. 

La premiere edition de son Histoire des Mathematiques est 
de 1758. (2 vol. in-4°); elle lui assura aussitdt une place distin- 
guee parmi les savants de I'^poque. Cette oeuvre se recommande, 
en effet, par des qualites eminentes : une grande impartialite, 
une grande justesse de vues, une grande erudition, un travail 
opiniatre et une bonhomie extreme. Le style n'en est ni ddgant 
ni meme toujours assez chdti^, mais il n'est jamais ni trop lourd 
ni pretentieux. 

Montucla en etait rest^, dans son Histoire, au commence- 
ment du xviii® si^cle et on le pressait vivement d'aborder cette 
partie, pour laquelle il avait d€]k r^uni un grand nombre de 
mat^riaux; mais une s^rie d'obstacles continuels Ten empech^rent 
longtemps^ sans toutefois qu'il cessdt jamais de s'en preoccuper. 

Envoy^ k Grenoble, en 1761, comme secretaire de I'inten- 
dance, il s'y maria en 1763. 

Le frere de Turgot ayant ^te charge, en 1764, d'une mission 
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: II avait donn^, en 1799, les deux premiers volumes de la 
seconde edition de son Histoire^ tr^s etendus et trSs am^liores, 
et le troisi^me volume ^tait dej^ assez avanc^ lorsque la mort 
Vint le surprendre. C'est son ami Lalande qui s'est charge de 
continuer le travail. 

« Montucla, dit cet ami devoue, ^tait modeste et bienfaisant k 
un degre que son peu de fortune rendait veritablement admi- 
rable. » 

DARCET (jean). 
[Ne k Donazit (Landes) en 1725, mort a Paris en 1801.] 

Ses goiits le portant vers Petude de la Medecine et des Sciences 
naturelles, il alia k Bordeaux suivre les cours de I'ecole de cette 
ville. Pour suppleer au peu de ressources qu il trouvait dans sa 
famille, qui Tavait destine au barreau^ il donna des lemons de 
latin. Montesquieu lui confia I'education de son fils, et I'em- 
mena avec lui k Paris en 1742. Lk, Darcet se livra avec ardeur 
k I'etude des Sciences medicales, et surtout de la Chimie, qui lui 
est redevable de grands perfectionnements. II avait €x€ reju, 
en 1762, docteur regent de la Faculte de Medecine de Paris; il 
obtint, en 1774, une chaire de Chimie au College de France, et 
fut le premier qui fit ses cours en frangais. II succeda k Macquer 
a r Academic des Sciences, en 1 784, puis devint directeur de la 
manufacture de Sevres, inspecteur general des essais des mon- 
naies et de la manufacture des Gobelins. 

Tous les travaux de Darcet ont eu pour but Tapplication de 
la Chimie aux arts et k I'industrie. C'est k lui que nous devons 
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Textraction de la gelatine des os; celle de la soude du sel marin; 
rinvention d'un alliage m^tallique fusible, nomme alliage de 
Darcet, qui, en se liqu^fiant a des temperatures fixees k ravance, 
devait fournir des soupapes de stirete centre I'explosion des 
machines k vapeur. La demonstration derentidrecombustibilite 
du diamant, k I'aide d'exp^riences confirmees depuis par celles 
de Lavoisier et Mitouard; le moyen de fabriquer les savons avec 
toute esp^ce d'hulle et de graisse ; d'interessants travaux sur les 
pierres precieuses; des ameliorations dans Tart du potior, du 
verrier, du porcelainier, du metallurgiste, etc. 

Lorsque la Revolution &lata, Darcet en adopta chaleureu- 
sement les principes. II fut appele au Senat lors de sa creation. 

Les principaux ouvrages de Darcet sonl : Sur Vaction d'un 
feu ^gal, violent et continue pendant plusieurs jours ^ sur un 
grand nombre de terres^ de pierres et de chaux m^talliques, 
essqydes, pour la plupart, telles qu'elles sortent de la Terre 
(Paris, 1766-1771, 2 vol. in-8°); Memoire sur le diamant et ■ 
sur quelques autres pierres precieuses traitees par le feu 
(Paris, 1 77 1, in-8°j; Experiences sur plusieurs diamants et 
pierres precieuses (1772, in-8^) ; Lettre sur V antivenerien d'Agi- ' 
roni (1772, in-8°); Dissertation sur Vetat actuel des Pyrenees, 
et sur les causes de leur degradation (1776, in-8°) ; Rapport sur 
Velectricite dans les maladies nerveuses (1783, in-8°); enfin un 
grand nombre de memoires et d'articles dans le Recueil de VAca- 
ddmie des Sciences^ le Journal de Medecine et le Journal des 
mines. 
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Bosc d'antic (paul). 

(N6 dans le Languedoc en 1726, mort en 1784.) 

M^decin de Louis XV, physicien et naturaliste; il perfectionna 
la fabrication des glaces et du verre et publia sur Tart de la 
verrerie des trait^s estim^s. 

ADANSON ( Michel). 

(Ne k Aix en 1727, mort a Paris en 1806.) 

Botaniste^ membre de I'Academie des Sciences {1759) et en- 
suite de rinstitut. II explora pendant cinq ans le Senegal, de 
1747 k 1752, et en rapporta d'importantes collections. II revait 
une classification methodique accompagn^e de la description 
de tons les etres connus^ suivant leur s^rie naturelle indiqu^e 
par Vensemble de leurs rapports. La Revolution vint inter- 
rompre ses travaux en le privant de sa pension d'academicien. 
Lorsqu'il fut invite par les organisateurs de I'Institut k venir 
reprendre sa place k TAcademie des Sciences, il repondit qu'il 
n'avait pas de souliers. Le Directoire lui fit une petite pension. 

Le plus important de ses ouvrages est Les Families de 
plantes (1763) qui lui fit beaucoup d'honneur, mais qui a vieilli 
aussitot, parce qu'Adanson n'avait pas, dans les details, suivi 
exactement la methode fort sage qu'il s'etait proposee. 

« II avait bien employe concurremraent tous les caracteres des 
plantes pour les classer, dit Adrien de Jussieu, mais il avait eu 
le tort de les employer tous k peu prds au mSme titre,comme si, 
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par exemple, pour evaluer une somme d'argent, on avait egard 
au volume, et non k la qualite du mdtal. » 




DELUC (JEAN-ANDRe). 
(Ne a Geneve en 1727, mort a Windsor en 18 17.) 

II fut d^abord commer^ant; des affaires malheureuses Fame- 
nerent k s'expatrier, il se rendit en Angleterre oti il devint 
bientdt membre de la Societe royale de Londres et lecteur de la 
reine. II recut le titre de professeur honoraire de Geologie k 
P University de Goettingue et fut nomme membre correspondant 
de I'Academie des Sciences de Paris. 

II s'est surtout occupe de Geologie et de Meteorologie. Cuvier 
le place parmi les premiers geologues de son epoque. Sans reje- 
ter I'hypoth^se du feu central, il etait surtout Neptunien. 

C'est lui qui a substitue le mercure a Tesprit-de-vin dans les 
thermometres, et construit le premier barometre portatif. 11 a ■ 
aussi, I'un des premiers, attire I'attention des savants sur les 1 
causes chimiques du developpement de I'electricite dans la pile j 
de Volta. II est I'inventeur de la pile k colonne s^che. Mais, par | 
une singuliere aberration, il a combatlu energiquement la de- . 
couverte de la composition chimique de I'eau. I 

II etait profondement attache aux idees religieuses et avait ' 
toujours la Bible en vue, dans ses recherches geologiques. 

Voici la liste de ses principaux ouvrages : Recherches sur les 
modifications de V atmosphere (Geneve, 1772) ; Lettres physiques 
et morales sur Vhistoire de la Terre (Lahaye, 1778- 1780); 
Nouvelles idees sur la Meteorologie (Londres, 1786); Lettres 



D'Euler a Lagrange, 



a Blumenbach sur Phistoire physique de la Terre (Paris, 1798); 
Abreg^ desprincipes et des /aits concernant Id Cosmologie et 
la Geologic (Brunswick, i8o3); Traits Element aire de GMogie 
(Paris, 1809); Voyages geologiques en Angleterre, en France, 
en Suisse, en AUemagne et dans le nord de I'Europe (1810- 
i8i3). 




LAMBERT (jEAN-HENRi). 
(Ne k Mttlhouse en 1728, mort a Berlin en 1777.) 

* 

II appartenait a une famille protestante r^fugide, apr^s la 
revocation de Tedit de Nantes, k Mulhouse, qui etait alors une 
petite r^publique dependant de la ConKd^ration helv^tique. Son 
pere ^tait charge d*une nombreuse famille, qu'il nourrissait k 
grand*peine. Tout en travaillant avec son p^re, le jeune Lambert 
apprit presque seul k lire, recut ensuite les lemons d'un pasteur de 
la ville, se mit k lire avec avidite tous les ouvrages qu'il put se 
procurer, et devint, k dix-sept ans, secretaire d'Iselin, conseiller 
du margrave de Bade, qui demeurait k Bale. L^, il etudia parti- 
culi^rement la Philosophic et les Mathematiques. 

Charge, en 1748, de diriger I'education des petits-fils du comte 
de Salis, il se rendit k Coire, eut a sa disposition une vaste 
biblioth^ue, accrut considerablement ses connaissances, et se 
mit, dds cette epoque, k ecrire des m^moires pour les societes 
savantes, des articles pour les journaux suisses. 

En 1756, il partit avec ses el^ves pour visiter I'Allemagne, la 
France, Tltalie, la HoUande, employa ses voyages k accroitre 
ses connaissances et acquit un savoir veritablement encyclope- 
dique. En 1759, il quitta M. de Salis. 
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Peu apr^s, il se rendit k Munich, k Tappel de I'dlecteur Maxi- 
milien- Joseph II, qui le chargea de rediger les statuts d'unc 
Academie des Sciences congue sur le module de celle de Berlin. 
En mSme temps, il rejut le titre de professeur honoraire et fiit 
agrege k TAcademie de Bavi^re. Lambert habita ensuite Augs- 
bourg, puis Coire, fut employ^ dans un travail de demarcation 
de frontieres entre le Milanais et les Grisons, et se rendit, en 
1764, a Berlin. A cette epoque, il avait deja public plusieurs 
ouvrages remarquables et plusieurs Academies se I'etaient asso- 
cie; aussi Frederic II lui fit-il un excellent accueil. II le nomma 
bientdt apres academicien pensionnaire. Le nouvel academicien 
se fixa k Berlin, fut nomme, en 1770, conseiller sup^rieur des 
batiments, devint directeur des Ephemerides de Berlin , et ecri- 
vit un grand nombre de memoires pour TAcademie. 

Lambert a touche k toutes les parties de la Science et a laisse 
dans chacune des decouvertes importantes. On lui doit les ele 
ments de la theorie des angles imaginaires qu'il realisait sous 

forme de secteurs d'hyperbole equilatere. Un angle a correspond 

i 

a un secteur circulaire dont I'aire est - et un angle p y/ — i ^ un 

3 
secteur hyperbolique dont Taire est ■-. Lambert avait transporte 

du cercle k I'hyperbole equilatere les formules relatives k Taddi-i 
tion ou k la soustraction, a la multiplication ou k lu division des; 
angles imaginaires; il avait meme calcule les termes d'une table' 
des sinus, cosinus et tangentes des angles imaginaires, destinee" 
k la pratique de sa Trigometrie hyperbolique. 

Son Traite des cometes contient un grand nombre de pro- 
pridtes remarquables des coniques. On y trouve surtout le theo- 
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"^jT^me qui a iti heureusement utilise par Olbers : « Si, dans deux 
^•ellipses ayant mSme grand axe, on prend deux cordes egales, 
^telles que les sommes des rayons vecteurs correspondant k leurs 
- '" extremit^s soient ^gales, les secteurs compris entre ces rayons 
i vecteurs seront comme les racines carries des paramdtres. » Ce 
ni th^oreme convient aussi aux secteurs d'hyperboles de m^me axe 
ai transverse. 

i* L'acceleration du mouvement de Jupiter et le ralentissement 
t : correspondant de celui de Saturne^ qui ont et^ expliqu^s plus tard 
<M par Laplace, faisaient le d^sespoir des astronomes; les erreurs des 
3X3 tables montaient ^ 22' pour Saturne et k 8' pour Jupiter. Lam- 
ir bert donna une formule empirique qui reduisait ces erreurs a 4!. 
t : « Ce fut, dit Delambre, un veritable service rendu aux astro- 
nomes. » 
h La Photomdtrie de Lambert est remplie d'experiences neuves 
sur la proportion de lumi^re reflechie et refractee sous diverses 
incidences par le verre; sur la deperdition de la lumifire dans son 
passage k travers Tatmosph^re, etc. 

Outre ses ouvrages, Lambert a public, dans le recueil de 
r Academic de Berlin, une foule de mdmoires sur toutes sortes 
de sujets scientifiques; un, entre autres, traite avec sagacite des 
moyens les plus avantageux d'employer la force musculaire de 
I'homme. Lambert y faisait deja usage de la consideration du 
travail dynamique, sous la forme du produit de la vitesse par 
TefFort, et il introduisait judicieusement la question du maxi- 
mum de rendement, en tenant compte de la fatigue du travail- 
leur et des interruptions necessitees par chaque mode d*applica- 
tion de sa force. 

Lambert a montre dans toutes ses recherches une grande 
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II reconnut Tun des premiers, en 1756, que la calcination du 
<:alcaire lui fait perdre environ le tiers de son poids et constata 
<i'autre part que, dans cette operation, il se degage un air fixe. 
II reconnut ensuite que le meme air fixe rdsulte aussi de la calci- 
nation de la magnesie, et enfin se confond avec I'air qui s'exhale 
des cuves contenant la vendange. 

Son principal titre scientifique est d' avoir attir6 Tattention sur 
la chaleur latente absorbde par les corps qui passent de I'dtat 
solide k Tetat liquide, ou de Tetat liquide k T^tat gazeux. " 

BAUME (aNTOINE). 

(Neen 1728, marten 1804.) 

Fils d'un aubergiste de Senlis, il n'eut d'autre instruction, 
pendant les quinze premieres ann^es de sa vie, que celle qu'il 
put puiser dans sa ville natale, au sein de sa famille. Apres deux 
ans d'apprentissage chez un apothicaire de Compi^gne, il vint k 
Paris k T^ge de dix-sept ans, et entra dans la pharmacie du 
celdbre Geoffroy. A vingt-quatre ans, il fut reju maitre apothi- 
caire avec une grande distinction. « Peu de ses contemporains, 
dit M. Chevreul, ont autant ecrit que lui; peu ont autant tra- 
vaille dans le laboratoire, et c'est grace k ces travaux que plusieurs 
de ses ecrits ont une valeur reelle. » De nombreux et interessants 
memoires sur la cristallisation des sels^ sur les phenomenes de 
la congelation et de la fermentation, sur les combinaisons et les 
preparations des corps gras, du soufre, de Topium, du mercure, 
de I'acide borique, du platine, du quinquina, etc., lui ouvrirenl 
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les portes de TAcad^mie des Sciences en 1773 ; etlorsque le sued 
de VEncyclop^die fit concevoir le plan du Dictiormaire des cat 
et metiers, Baum^ se chargea d'^crire plus de cent articles, qui 
font partie de cette collection. Les divers memoires qu'il a 
anterieurement fait parattre prouvent que les precedes 
manufactures lui ^taient familiers. On lui devait une m6 
pour teindre les draps, un proc^dd pour dorer les pi^es d'horb| 
gerie, des moyens pour eteindre les incendies, d'autres pourcoo-l 
server le bl^. II avait aussi faitde bonnes observations surle 
constructions en pldtre ou en ciment, sur les argiles etsurk 
nature des terres arables. II fit avec Macquer de nombreuses 
experiences pour Clever la fabrication de notre porcelaine an 
niveau de celle de la Chine. Le premier, il etablit en France une 
fabrique de sel ammoniac, et parvint k blanchir les soies Jaunes 
par unproc^dd chimique. II perfectionna la teinture ecarlatedes 
Gobelins, et indiqua un procedd ^conomique pour purifier le sal 
p6trc. II 80 livra k un long travail pour rendre les thermom^tres 
com parables et perfectionner Tareom^tre qui porte son nom. 
Kniin, il enseigna les moyens de fabriquer avec lemarron d'Indc 
uiic fdculc douce ct propre k faire du pain. 

Huinc par la Rdvolution, il rentra dans la carriere commer- 
cialc, qu*il avait abandonnee en 1780 pour donner tout son 
temps aiix rcchcrchcsde Chimie appliquee. II avait ete pension- 
nairc de rAcaddmic des Sciences en 1785 ; il fut elu associe ^■ 
I'Institut en 1796. 

Voici la listc des principaux ouvrages de Baume : Dissertation 
sur Vdthcr^ dans laquclle on examine les differents produits du 
melange de I'csprit-de-vin avec des acides mineraux ( i vol. in- 12, 
1787); Eldmcnts de pharmacie thdorique et pratique (i vol. 
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Ln-8°, 1762; 2® edit., 1769; 3® ^dit., 1773, etc.); Manuel de 
Chimie ou Expose des operations et des produits d*un cours de 
Chimie (i vol. in- 12, 1765); Mimoire sur les argiles^ ou 
Recherches et experiences chimiques et physiques sur la valeur 
des terres les plus propres h V Agriculture^ et sur les moyens 
de fertiliser celles qui sont stiriles ( i vol. in- 12, 1770); Chi- 
mie experimentale etraisonnie (3 vol. in-8^ 1773); M4moire 
sur la meilleure maniire de construire les alambics et/our- 
neaux propres ct la distillation des vins (iyyS)\ Mimoire sur 
les marrons d^Inde ( 1797). 

Des ouvrages que nous venons de citer, les plus importants 
sont : les Elements de Pharmacie et la Chimie experimentale et 
raisonn4e. Baum^ s'y montre attache au phlogistique, et 
repousse la nouvelle nomenclature chimique et la thdorie de la 
combustion de Lavoisier. Les opinions qu'il 6met s'^loignent au 
reste notablement de celles de Stahl. « Le feu, dit-il, est une 
matidre essentiellement fluide, principe de la fluidity des autres 
corps, et toujours en mouvement... Le phlogistique est le prin- 
cipe des odeurs, des couleurs et deFopacit^ des corps... Le phlo- 
gistique est de la plus grande fixite au feu, tant qu'il n'a pas de 
contact avec Tair;... lorsqu'il se combine avecles chaux metal- 
liques, il les ressuscite en metal;... il augmente mSme leur 
pesanteur specifique... (ce dont il n'y aurait rien k conclure dans 
aucun sens.) Tout ceci prouve, ajoute-t-il, que le phlogistique 
est fixe quand il entre beaucoup de terre dans sa composition, 
et qu'il est au contraire trds volatil quand c' est le feu el^mentaire 
qui predomine sur le principe terrestre. » 
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CHRYSOLOGUE (nOEL-ANDRiS). 
[Ne a Gy (Franche-Comte) en 1728, mort a Paris en 1808.] 

Capucin, geographe et geologue. Sa Mappemonde projetk 
sur Vhori:{on de Paris est, parait-il, un chef-d'oeuvre, et s 
Jh^orie de la surface actuelle de la Terre a obtenu de grandi 
eloges de la part de Cuvier. 




eo 



BEZOUT (^TIENNE). 
(Ne k Nemours en lySo, mort a Paris en 1783.) 

II entra k TAcad^mie des Sciences en 1758 et fut nomme, 
1763, examinateur des gardes de la marine. II a laisse un Com 
complet de Mathematiques (lyio) Qt unQ Theorie gin^rale i^ 
Equations Alg^briques (1779). 

Le cours de Mathematiques de Bezout a longtemps servi in 
guide dans les ecoles, mais on lui reprochait d'expliquer plus que 
de demontrer, ce qui nous parait un merite. 

Bezout a dote TAlgebre d'une theorie de la plus haute impor- 
tance, celle de Telimination; non pas que nous voulions dire que 
Ton ne savait pas avant lui pratiquer I'elimination d'une incon- 
nue entre deux equations, mais parce que Temploi des precedes 
anterieurs fournissait des equations resullantes encombrees de 
solutions etrangeres. 

Cette question de Telimination a ete, de la part de Bezout, 
I'objet de recherches longues et persistantes. II Ta traitee avecle 
meme bonheur de deux facons differentes, directement et au 
moyen de la theorie des fonctions symetriques des racines des 
equations algebriques. 
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Son second precede avait d'abord penetre seul dans Tenseigne- 
ment. II repose sur cette remarque, que, si les deux equations 
entre lesquelles il s'agit d'eliminer x sont 

et que a, p, y . . . designant les racines de f(x^ y^ :{ , . .]=:o^ 
consideree comme une equation en x, le premier membre de 
I'e'quation resultante sera evidemment 

et que les coefHcients de cette fonction, ordonnee par rapport 
- ^^ J^> T • • • ? seront des fonctions symetriques de a, p, y • • • ^^ calcul 
. desquelles toute la question se reduira, par consequent. 

Mais ces fonctions s'expriment au moyen des coefficients de 

Tequation 

ordonnee par rapport k x, en fonction dcy, ^, etc., et il suffira de 
, les remplacer par leurs formulas dans le prcduit precedent, apr^s 
r avoir developpe et ordonne. 

C'est en suivant le d^veloppement de cette methode que 
Bezout est parvenu k la demonstration du beau theordme qui 
porte son nom, relativement au degre de I'equation finale, ou 
resultante. 

L'autre methode d'elimination de Bezout avait peu frappe les 
esprits de ses contemporains, parce que la theorie des determi- 
nants n'ayant pas encore ete constituee, Tapplication nepouvait 
guere en ^ire faite d'une facon utile, 
."^> Elle repose sur cette remarque, que Telimination de x entre 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 2 
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<:ette identite fournira m-v-n equations du premier degre, 
ogenes, entre les m + n inconnues intermediaires ao, ai . . . ^m-x 
o, Pi, . . . ^n-\'i et I'elimination de m h- n — i de ces inconnues 
-.., (3.m-u Poj ••. Prt-i fournira une equation du premier 
re, homog^ne, par rapport k Tinconnue restante, qui ainsi 
paraitra d'elle-m^me, comme facteur commun k tous les 
mes, et la suppression de ce facteur commun donnera la con- 
on cherchee, c'est-4-dire le resultat de Telimination. 




vj^iwrcy^ 



Wl&DGWOOD (jOSIAH). 
(Ne k Burslem en i73o, mort en 1795.) 

Son p^re et la plupart des membres de sa famille s'occupaient 

la fabrication de la poterie; destine lui-meme k exercer cette 

xxdustrie, il ne rejut qu'une instruction tr^s incomplete. II 

-^^.'avait pas encore onze ans lorsque son p^re mourut; il dut 

=Xlors entrer, comme tourneur, dans Patelier que dirigeait son 

Ex^re aine; mais, peu apres, il fut atteint de la petite verole, et, k 

\ a suite de cette maladie, on fut oblige de lui amputer la jambe 

cJroite, ce qui le rendit impropre au metier de tourneur. Ilquitta 

£ilors Burslem et s'associa avec un nomme Harrison, etabli a 

Stoke : ce fut, k ce que Ton croit, pendant cette association, qui 

ne fut pas de longue duree, que commen^a k se developper en lui 

un talent tout particulier dans la fabrication de la poterie d'orne- 

ment. 11 se lia ensuite avec un negociant nomme Wheildon, pour 

lequel il fabriqua des manches de couteau imitant Tagate et 

I'ecaille, des assiettes k fruits en forme de feuilles et d'autres 

objets du mSme genre. Comme Wheildon tirait un proiSt conside- 



20 Doii^ieme Periode. 



rable de la vente de la poterie ordinaire, il ne voulut pas s'aven- 
turer dans une nouvelle voie, et Wedgwood revint a Burslera, oil. 
etabli dans un petit atelier qui n'avait qu'un toit de chaume, il 
continua a fabriquer de la poterie artistique. Ses afifaires prospe- 
r^rent et lui permirent d'etablir une seconde manufacture de 
poterie blanche et une troisieme, d'oti sortit la fa*ience cafe aulail, 
qui devint si rapidement celebre. Wedgwood presenta quelques 
pieces de cette nouvelle faience k la reine Charlotte, qui lui com- 
manda aussitdt un service complet et lui fit donner le titre de 
potier de la couronne. Wedgwood etablit alors dans la capitale uo 
magasin, oii furent exposes les plus beaux produits de son indu- 
strie^et iltrouva un auxiliaire actif dans son associe Bentley, qui, 
par ses connaissances scientifiques et litteralres et par ses rela- 
tions avec d'eminents protecteurs des arts, lui rendit de grands 
services, surtout dans la partie arlistique de la fabrication, et qui 
lui fit preter, par de riches collectionneurs, des statues, des vases. 
des camees, des medallions, des cachets, etc., propres k lui servir 
de modeles et dont il executa de belles reproductions. On cite. 
parmi les plus connues, celles d'echantillons de poteries antiques 
provenant des fouilles d'Herculanum et les copies du fameux vase 
Barberini. Elles etaient au nombre de cinquante, et, bien que 
chacune d'elles eut ete vendue i ,25o francs, Wedgwood ne rentra 
pas dans les sommes qu'il avait depenseespour leur execution. A 
la suite d'essais sans nombre sur les differcntes especes d'argile et 
sur les matieres cclorantes^ il reussit a produire des camees des 
medailles et des statuettes d'une grande delicatesse, avec une 
substance si dure et tellement capable de resister ^ toutes les 
causes ordinaires de destruction, qu'elle semblc devoir depasser 
en duree meme les bronzes de Tantiquite. On doit aussi ^ 
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Wedgwood I'art de peindre les vases et autres objets sans leur 
donner cette apparence de vernis qu'a la peinture ordinaire sur 
Faience. Get art etait connu des anciens Etrusques, mais le secret 
2n etait perdu depuis T^poque de Pline. Enfin, il inventa le 
pyrom^tre qui porte son nom, et qui, d'abord imagine pour 
servir k regler la cuisson des pates destinies k fabriquer les 
diverses sortes de poteries, fut employe depuis par les physiciens. 
Ce pyrometre, fonde sur le retrait croissant qu'eprouve Pargile 
lorsqu'on la chauffe, est certainement loin d'etre parfait, en raison 
surtout des vari^t^s que pent presenter dans sa composition 
I'argile soumise k Texperience; toutefois, la facility avec laquelle 
zhaque chef d'atelier pent en fabriquer lui-meme des mod^es k 
son usage Pa fait jusqu'ici pr^ferer k d' autres plus exacts. 

Le talent et Tenergie de Wedgwood lui avaient acquis une 
fortune considerable, et etaient meme devenus une cause de 
richesse et de prosperity pour sa province natale. Ses deux manu- 
factures, celle de Burslem et celle qu'il fonda plus tard k Etruria, 
village cre^ par lui pr^s de Newcastle-under-Lyme, etaient 
devenues le foyer d'un actif mouvement industriel et commercial, 
et, d'aprds un rapport lu par Wedgwood, en 1785, k la Chambre 
des communes, le district du StafiFordshire, au centre duquel ces 
manufactures Etaient situees, ne comptait pasmoins de 20,000 ou- 
vriers, vivant de cette Industrie. Wedgwood etait devenu membre 
de laSociete royale de Londres et de la Societe des antiquaires. II 
avait, en outre, pris Pinitiative deplusieurs projets utiles : ainsi ce 
fut surtout k ses efforts que Ton dut I'^tablissement du canal de 
la Trent et de la Mersey, qui ouvrit une voie de communication 
entre les poteries du comte de Stafford et les c6tes du Devonshire, 
du Dorsetshire et du comte de Kent. 
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II fut aussi le fondateur et le principal directeur de la Chambre 
generale des manufacturiers de la Grande-Bretagne, formee en 
1786 pour regulariser les relations commerciales entre FAngle- 
terre et Tlrlande; ilfit,en outre, construire k ses frais, dans le dis- 
trict des poteries, une route longue de 1 2^"* . II fit toujours Fusagc 
le plus genereux de la fortune qu'il ne devait qu'^ son travail 

II a public plusieurs memoires dans les Transactions philoso 
phiques. 




INGENHOUSZ (jEAN). 
(Ne a Breda en i73o, mort en 1799.) 

Medecin de Marie -Therese, puis de Joseph II, pbysicien et 
chimiste. C'est lui qui imagina d'employer pour les machines 
electriques les plateaux de verre, dont on se sert encore aujour- 
d'hui, au lieu des cylindres creux qu'on employait autrefois ell 
qui n'etaient jamais assez bien assujettis pour que le frottemenll 
fut tres efficace. 





FONTANA (l'aBBE). 
fXc en 1730 a Pomarole (Tyrol), raort en i8o5.] 

11 obscrva le premier dans le chara, plante aquatique formee 
lie ]')ctitcs tiges creuses et transparentes, articulees les unes aux! 
a Litres et separees par de petits diaphragmes, le mouvement 
altcrnatirde montee et de descente de petits corpuscules, dans le 
lluide qui rcmplit les tiges. 



UEuler a Lagrange. 23 



CAMERER. 

(Ne vers lySo. ) 

II a laisse un traitd interessant sur le probleme de mener un 
cercle tangent k trois cercles donnes. U y a joint : Appollonii de 
itactionibus qiice supersunt^ ac maxime lemmata Pappi in hos 
libros grcece^ nunc primum edita e codicibus inseptis^ cum 
Vietce librorum Apollonii restitutione, adject is observatio- 
nibus, computationibus ac problematis appolloniani historia. 
(Gotha 1795.) 

BOSSUT (CHARLES). 
(Ne a Tarare, pres de Lyon, en lySo, mort en 18 14.) 

II obtint de bonne heure la protection de Clairaut , et celle de 
d'Alembert qui devait se I'associer plus tard pour la partie mathe- 
matique deFEncyclopedie. II partagea, en 1760, avec Tun desfils 
de Daniel Bernoulli le prix propose par TAcademie de Lyon sur la 
meilleure forme desrames et,VsLnn6e suivante, avecle fils d'Euler 
le prix sur Varrimage propose par FAcademie des Sciences. II 
remporta un autre prix en 1762 dans un concours sur la theorie 
des plan^tes. L'Academie de Toulouse couronna aussi plusieurs 
de ses memoires. 

II fut nomme k. vingt-deux ans examinateur pour I'Ecole du 
genie de Mezi^res, fut admis a TAcademie des Sciences en 1 768 et 
obtint une chaire d'Hydrodynamique, creee pour lui au Louvre. II 
rentra dans la retraite a Tdpoque de la Revolution. 

II fut, sousTEmpire, elu membre de I'Institut et nomme exami- 
nateur k TEcole Polytechnique. 

Outre son Histoire des Math^matiques^ qui est de 1 802, 1'abbe 
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Bossut a laisseun cours complet de Mathematiques (17651,01: 
Traite de Mecanique (1792) etdesmemoiresconcernant laNaTt 
gation, rAstronomie et la Physique. II a donn^ aussi une edi- 
tion des oeuvres de Pascal. 
/Nous ne dirons rien des ouvrages didactiques de Bossut : ils 
ont vecu le temps que vivent les ouvrages de ce genre, vingt oc' 
trente ans, au bout desquels les methodes ayant change, leseleve' 
doivent rccourir k denouveaux guides; 4nais YHistoire des M^ 
thematiques merite un examen special. Outre que celle de Mon 
tucla etait dejk fort en retard, elle presentait quelques defauts 
tr^s prolixe en details insignifiants, et d'ailleurs peu authentiques. 
sur I'antiquite, elle effleurait seulement les grands sujets que pre- 
sente la periode moderne; la facture, au reste, en 6tait lourde. 
Bossut a su debarrasser son sujet de beaucoup de discussion 
oiseuses sur Tantiquite, et son style net, clairet facile, pourraita 
bien des endroits servir de module. 

L'histoire de la Geometrie ancienne, dans Touvrage de Bossut 
est k peu pres parfaite; mais la seconde partie de cet ouvrage com 
porte bien des critiques. En premier lieu, Bossut n'a rien comprii 
a la revolution qui a marie les recherches jusque-1^ steriles de 
Diophante et des arithmeticiens arabes a celles des geometres 
grecs. Non seulement il ne decrit par les efforts de Tartaglia de 
Cardan, de Viete, pour fonder rapplication de TAlgebre k la 
(jcomctrie, mais il ne parait pas meme les apercevoir; il racontej. 
les decouvcrtes de ces geometres, mais sans voir qu'elles ouvrent' 
I HI nouvcau monde. La reduction du concret k I'abstrait, de la'j 
I'.nmdeur it sa mesure, par I'intervcntion d'une unite, la substitu- j 
I loii (les calculs sur les nombres aux combinaisons sur les figures. 
n' c;oni p.'is mcmesignalees; ainsiThistoired'une des plus grandes 
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evolutions qu'ait etfectuees Tesprit mathematique manque tota- 
ement dans VHistoire des Math4matiques de Bossut. 

L'intervention de I'Alg^bre dans les speculations purement 
ge'ometriques a, presque d^s Tabord, cree une nouvelle s^rie 
d'idees entidrement modernes, que Bossut n'entrevoitpasdavan- 
tage ou qu'il n'aper^oit que dans leurs applications. Nous vou- 
Lons parler de la methode des modernes pour la decouverte des 
conditions de possibilite des probl^mes par la discussion des for- 
mules litterales, et de I'interpretation des solutions negatives ou 
Lmaginaires, k laquelle a abouti Tesprit de generalisation. Le 
zalcul symbolique des formules des grandeurs impossibles (nega- 
tives ou imaginaires) n'obtient pas m^me une remarque dans 
Z3tte histoire. 

L'invention des calculs dififerentiel et integral est bien presen- 
tee ; toutefois la part qu'y eurent Descartes et Fermat, Roberval 
et Pascal est compl^tement passee sous silence. 

Quant aux jugements portes par Bossut, ils sont souvent 
partiaux et erron^s. Ainsi la preponderance qu'il accorde k Har- 
riot et a Wallis, sur Descartes, en Algebre, est tellement absurde 
qu'on ne se Texplique meme pas. D'un autre cote, le persifflage 
dont Bossut accable Descartes au profit de Newton, apropos des 
theories de Remission et des ondulations est tres regrettable. Des- 
cartes avait sans doute eu tort de donner une forme trop positive 
a ses idees, assurement fort vagues, sur la lumiere et la chaleur; 
mais, outre que Descartes avait precede New^ton de beaucoup, 
les theories de Newton ne reposaient en definitive que sur des 
hypotheses qu'on a dti ensuite abandonner. 
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*3y, fabriqua des aciers qui ne le cedaient en rien ^ ce que 
^trie anglaise produisait alors de plus parfait en ce genre. 
Time, en 1775, commissaire du conseil pourl'inspection des 

et fourneaux, il apporta de grands perfectionnements dans 
-es mines, II inventa un instrument destine k mieux suivre 
i^ction des filons, trouva d'excellents precedes pour extraire 
nt du cuivre, pour retirer Tor et Targent des cendres, pour 
partie des galenes les plus pauvres, pour trailer sans perte 
ihes minerals de fer, pour utiliser la plupart des scories du 
b, etc. 

recompense de ses travaux, il recut une chaire d'exploita- 
it de metallurgies TEcole des mines, cre^e parde Calonne, et 
uteuil S 1' Academic des Sciences. 

1 moment prive de ses places pendant la Terreur, il les 
ivra aprds le 9 thermidor, et devint en m^me temps inspec- 
general des mines. 

ihamel, k une grande bonte et a une rare modestie, unis- 
m grand desinteressement. Cest ainsi qu'en i777illivra 

« 

iblic son procede pour la cementation de Pacier, sans meme 
Ire la peine de faire constater son droit de priorite. On a de 
2s Memoir es^ dans le Recueil de VAcademie des Sciences, 
rticles dans le Journal des mines, dans VEncjrclop^die md- 
que, dans le Dictionnaire metal lurgique^ etc. ; une Geome- 
muterraine 4lementaire, theorique et pratique {Paris ^ 1788, 
I, ouvrage fort estime qui a dte longtemps le manuelde nos 
teurs de mines etqui a ^te traduit en allemand; enfin un Dic- 
aire portatifj franqais-allemand^ contenant les mots techni- 
relatifs a Vart d* exploiter les mines (PariSy 1800, m-4°). 
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ne tarda pas k faire des decouvertes qui ont largement contri- 

d aux progres de la Chimie moderne. Les ecrits oti il les expose 

.^t autant de chefs-d'oeuvre de sagacite et de methode. Ses expe- 

■:iices sur Pair atmospherique, dont il a donn^ la premiere ana- 

56 exacte, et dans lequel il a montre la presence du gaz acide 

rbonique ; la decouverte de la composition deTeau etde Tacide 

trique; celle des propridt^s dugaz hydrog^ne; la determination 

la densite moyenne du globe, etc., constituent des titres a une 

oire scientifique des plus legitimes et des plus brillantes. Ce 

I'on admire surtout dans Cavendish, c'est une precision exacte, 

goureuse, inflexible, dans toutes ses experiences, precision 

ui a eu pour avantage de le conduire a des decouvertes qui 

/^aient echappe k des savants de premier ordre, tels que Scheele 

: Priestley. 

En i773,unoncle de Cavendish,quiavait realise une immense 
•rtune aux Indes, revint en Angleterre. Mecontent que la 
mille eut neglige son neveu, dont il avait reconnu le merite, il 
1 fit ^ sa mort son unique heritier. Cavendish, pourvu tout k 
mp de trois cent mille livres de rente, se trouva ainsi le plus 
:he de tous les savants. Mais il ne changea rien pour cela k la 
cnplicite de ses habitudes. C'etait un homme singulier, et savam- 
ent singulier. Parmi les nombreux probl^mes qu'il avait reso- 
s, il mettait au premier rang celui de ne perdre ni une minute 
. une parole: et il en avait trouve en efifet une solution si com- 
ete, qu'elle doit etonner les hommes les plus economes de temps 
de mots. Ses gens connaissaient ^ ses signes tout ce qu'il lui 
Uait, et, comme il ne leur demandait presque rien, ce genre de 
ctionnaire n'etait pas tres etendu. II n'avait jamais qu'un habit, 
le Ton renouvelait k des epoques fixes, toujours avec du drap 
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de m^me qualite et de m^me couleur. Enfin Ton va jusqu'^ 
que quand il montait a cheval ildevaittrouver ses bottes touj 
au meme endroit, et le fouet dans Tune des deux, toujours 
meme. Une occasion d'assister k quelques experiences nouvdli 
ou de converser avec quelqu'un qui put Tinstruire ou quit 
besoin de ses instructions, etait seule capable d'interrompreiy 
etabli ; ou plutdt ce genre d'interruption, etant prevu, faisaill 
meme partie de cet ordre. Alors Cavendish s'abandonnaittt 
entier au plaisir de causer, et la conversation ne s'arrStait poi 
que tout ne fut eclairci. Dans tout le reste, son train de vie a^ 
la regular! te et la precision de ses experiences. Quant il futdeyi 
plusieurs fois millionnaire, on nes'enaperjutqu'^ quelques sij 
de plus, imagines pour indiquer I'emploi que Ton devait fairci 
Texcedent de son revenu. Encore, pour obtenir ces nouveai 
signes, fallait-il que son banquier le pressat k plusieurs reprise 
Ce banquier I'avertitun jourqu'il avaitlaisse s'accumuler jusqu 
dix-huit cent mille francs, et que Ton nepouvaitplus sans hon 
garder une si forte somme en simple depot; ce qui prouve assil 
rement autant de delicatesse d'un cote que d'insouciance i 
I'autre. II arriva ainsi que de signes en signes et de placemen! 
en placements, Cavendish finit par laissertrente millions. Cepet- 
dant il s'etait constamment montre genereux et bienfaisant. 1 
avait soutenu et avance plusieurs Jeunes gens qui annoncaientc: 
talent; il avaitcree une grande bibliotheque et un cabinet il^ 
Physique Ires riche, et il les avait consacres si completementauj 
public, qu'il ne s'etait reserve aucun privilege, empnuntant s:; 
propres livres avec les memes formalites que les etran<^ers e: 
s'inscrivant comme eux sur le registre du bibliothecaire. U: 
jour, le gardien de ses instruments de Physique vint lui dire avec 
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^umeur qu'un jeunehomme avaitcasse une machine tres pre- 
_ieuse et qui avait cotite tr^s cher. « II faut, r^pondit-il^ que les 
iunes gens cassent des machines pour apprendre ^ s'en servir; 
_aites-en faire une autre. » 

La vie reglee de Cavendish lui a donne des jours longs et 
zxempts d'infirmites. Jusqu'a la fin de sa vie, il a conserve I'agi- 
Lte de son corps et la force de son genie; il dut probablement k la 
^serve de ses manieres, au ton modeste et simple de ses ecrits, 
^t autre avantage non moins grand, celui dont les hommes de 
enie jouissent le plus rarement, que jamais la jalousie ni la cri- 
ique ne troublerent son repos. II est mort plein de jours et de 
;loire, cheri de ses emules, respecte de la generation qu'il avait 
nstruite, celebre dans I'Europe savante, offrant k la fois au 
nonde le-modele accompli de ce que tous les savants devraient 
-tre, et Texemple touchant du bonheur qu'ils devraient avoir en 
Sartage. II mourut a Clapham-Common, pr^sde Londres, k I'age 
le soixante-dix-neuf ans. — Cavendish etait membredela Societe 
'oyale de Londres depuis 1760 et de I'Academie des Sciences 
le Paris depuis 1802. Tous ses ecrits ont ete inseres dans les 
Transactions phylosophiques. 

•e 

* La plus celebre des experiences de Cavendish est celle par 
aquelle il determina la densite du globe terrestre. L'idee ne lui 
2n appartenait pas, elle est due k Mitchell, aussi bien que Tappa- 
^reil meme dont Cavendish fit usage. Cet appareil se composait 
"issentiellement d'un levier horizontal ^bras egaux, suspendu par 
"son milieu h I'extremite d'un fil metallique sans torsion, et tcr- 
mine k ses deux bouts par de petites balles en plomb, de meme 
masse, qui pouvaient ^tre ecartees de leur position naturelle 
d'equilibre par I'attraction combineede deux spheres massives, 
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pesant chacune i58''«, qui, portees par une' regie to 
autourde son milieu, situe dans le prolongement dufil,il 
tres petite distance de son extremite, etaient amenees pres li 
deux petites spheres mobiles; Tappareil etait enferme dansn: 
chambre oli Ton n entrait pas pendant rexp^rience, les deri 
tions du levier s'observant du dehors au moyen de lunettes fe 
munies de reticules dont les lignes de visee, lors de requilit 
naturel du levier, aboutissaient aux divisions o d'arcs en m 
fixes aux deuxpetitesballes, tandis qu'elles pouvaient tombers 
les autres divisions, lorsque le levier e'tait derange de sa positi; 
primitive. Lorsque les grosses spheres etaient approcheesi 
petites, I'c'quilibre s'etablissait entre la force attractive exerc 
par elles ct la reaction du fil. Celte reaction, proportionnelle 
I'angle d'ecart, sereduisait en definitive k un couple de fore 
appliquces aux deux petites balles et qui devaient ^tre egales 
directement opposees aux attractions exercees sur elles par ".: 
deux grosses spheres placees sur le cercle qu'elles pouvaie: 
dccrirc. Chacune des forces du couple representant la reaction: 
til avait etc prcalablcment deter mi ne'e conformement k la theo: 
dc la balance de torsion, au moyen de la duree d'une oscillaU 
liu levier, non influence par les grosses boules, que Ton plaa 
momcntancmcnt aux extremites du diametre perpendiculaire 
cclui dans la direction duquel s'etablissait Tequilibre nature! 
Dans la machine employee par Cavendish, ces forces etaient repri 
sent(ics par 

p dcsignant le poids d'une des petites balles, t le temps d^ur- 
oscillation^ compte en minutes, et n le nombre des divisions de 
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Jeux arcs en ivoire qui mesuraient ramplitude d'une oscilla- 

ion. 
-. D'un autre cote, d designant la distance des centres d*une des 
-grosses spheres et de la petite balle voisine^/Tattraction^ I'unite 

de distance de deux masses egales k Tunitd, et P le poids d'une 

Jes grosses spheres, I'attraction qui equilibrait la reaction du 

il etait 

fll. 

3ar consequent, n designant le nombre des divisions qui mesu- 
-•aient Tecart, on avait pour determiner/, la relation 



T^> 



/P _ I n 
foil 

Cette meme force/, en designant par Q le poids de la terre et 
3ar R son rayon, devait d'ailleurs etre donnee par la relation 

On avait done, pour determiner Q, la condition 

Q ~8i8 Pt^ ' 
d*oii Ton tire 

Q.= 8i8 55--P, 
d^ n 

En designant par D la densite moyenne dela terre, le poids Q 

A 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 3 



serait reprifsentc par ^^^^H 

D devait done fitre donn^ par la formule 

D = l2ill5'J ■ p. 

4x n Rd* 

Cavendish a successivement employ^ deux fils osctllant en 
temps trte diff^rents et il a trouv^ dans les deux cas 5,4S poi 
density moyenne de la Terre, compar^e 4 I'eau . 

WOLLASTON (fRAN^OIS). 
(m ea 1730, niHten l8o5.) 

II fit ses Etudes k I'universit^ de Cambridge et s'y appliqa 
mSme temps k la Thfelogie et h I'Astranomie, II entra ens 
dans les ordres et, aprSs avoir exerce en differents endroits 
fonctionsde son minist^re, il devint en dernier lieu recteu 
Chislehurst, dans le comte de Kent. U n'en continua pas m 
a cultiver sa science favorite et fut elu membre de la Soi 
royale de Londres. On a de lui : Adresse au clerg^ d'Anglet 
et ct tons les Chretiens (1773); Observations astronomiq 
inserees dans les Transactions philosophiques (annees i 
1775, 1784) ;i^nscjcu/usasfronomicMS,ouvrage qui renfermt 
observations sur la region septentrionale circumpolaire (18 
Tableau des cieux{i%ii). 
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WILCKE (jOANN-KARL). 
(Ne a Wismar ea 1732, mort a Stockholm en 1796.) 

II publia, en 1768, la premiere carte que Ton ait eue de I'in- 
clinaison magnetique. 

:: LEFBANCAIS DE LALANDE ( JOSEPH- JEr6me). 

' (Ne a Bourg-en-Bresse en 1732, mort a Paris en 1807.) 

Les jesuites, a qui fut confiee son education, I'elevdrent dans 
les pratiques les plus minutieuses de la devotion. A I'age de dix 
ans, Lalande composait des romans mystiques et des sermons 
qu'onlui permettait de debiter en chaire. Son pdre le pla^a ensuite 
au college de Lyon, 011, pendant sa rhetorique, il montra le desir 
de se consacrer au barreau. La grande eclipse de Soleil de 1748 
le determina pour TAstronomie. Ses parents Tayant envoye a 
Paris pour y faire son droit, il obtint de Delisle la permission de 
prendre part a ses observations; il suivit en meme temps le cours 
que professait cet astronome au College de France, et devint, 
bientdt apres, sans toutefois abandonner son premier maitre, 
Televe de Lemonnier, qui lui fit obtenir, a vingt ans, une mission 
assez delicate. Lacaille, en partant pour le Gap, avait publique- 
ment invite tous les astronomes de 1' Europe k concourir au succes 
de son expedition par des observations qui seraient confrontees 
avec celles qu'il allait faire lui-mSme. Lemonnier se fit donner la 
; mission d'aller observer k Berlin ; puis, quand tout fut pret pour 
son depart, il se fit remplacer par Lalande, que Frederic accueil- 
lit avec bonte, tout en montrant un grand ^tonnement de voir 
un si jeune homme charge d'observations si importantes. Lalande, 
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bientdt reju membre de 1' Academic de Berlin, travaillait utik- 
ment avec Euler, et r^formait ses id&s dans la conversation 4 
Maupertuis, d'Argens, de Lamettrie et des autres philosophc 
reunis k la cour du roi de Prusse. 11 publia, dhs 1752, une notii 
sous ce litre : Domini de Lalande^ astronomi regii^ de absent 
tionibus suis berolinensibus, ad parallexin lunce definiendm 
L'Academie des Sciences rdcompensa ce travail en nomman 
Lalande, k vingt et un ans, k une place d'astronome vacani 
depuis plusieurs annees. 

Lalande, qui avait beaucoup de veneration pour Lacaillc,ii 
tous ses efforts pour se faire associer par ce grand hommeiss 
travaux. Lemonnier, qui detestait Lacaille, vit avec le plus gnc 
depit la direction que tendait k prendre Lalande; il Pattaquastf 
reflexion, Lalande repondit sans menagement, et Lemonnic 
rompit enti^rement avec son ancien dldve. Lalande ne put jamai 
rentrer en grdce; il disait que son maitre lui avait garde rancuc 
« pendant une revolution enti^re des noeuds de la lune. » 

II commenca, vers lySS, a travailler a la thforie des planete 
dont il s'est occupe ensuite tout le reste de sa vie. II fit construi:; 
a cette epoque un h^liom^tre de 18 pieds pour la determinatic: 
des diametres apparents, dont il rectifia, pour plusieurs, notam 
ment pour ceux de la lune et du soleil, les valeurs accepiee 
avant lui. 

II donna, en lySg, une nouvelle edition amelioree des Tablfc 
de Halley pour les planetes etles cometes, augmentee des Tablei; 
des satellites de Jupiter, par Wargentin, du catalogue de LacalM 
et de I'histoire de la fameuse com^te de Halley. II n'avait pai 
encore reuni les Elements ndcessaires pour donner des Tables 
enti^rement neuves. 
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II fut, en 1760, charge de la redaction de la Connaissance des 
Temps^ et y fit entrer, pour la premiere fois, en 1760, de nom- 
breuses notices biographiques. Get usage s'est conserve depuis. 
La methode de Lacaille, pour la determination des longitudes 
par Tobservation des distances de la lune au soleil et aux etoiles, 
venait d'etre adoptee, en Angleterre, k la recommandation de 
Maskelyne; Lalande disposa la publication dont il dtait charge, 
et qui, comme on le sait, est principalement faite pour nos ma- 
rins, de manidre k rendre facile I'application de cette mdthode. 

Delisle, presque octogenaire, lui abandonna, en 1762, sa 
chaire de professeur d'Astronomie au College de France; Lalande 
Ta occupee avec eclat jusqu'^ ses derniers jours. II y a forme 
un grand nombre de disciples, parmi lesquels on distingue 
Henry, Barry, Piazzi, d'Agelet, Le Franjais de Lalande, son 
neveu, enfin Mechain. II attirait chez lui, pour les former aux 
observations et aux calculs, ceux de ses jeunes auditeurs qu'il 
voyait les plus attentifs, et allait m^me jusqu'a les prendre en 
pension, pour trouver le moyen de les aider en rdduisant leurs 
depenses. 

La premiere edition de son grand Traits (TAstronomie est de 
1764. Cetait, sous tous les rapports, I'ouvrage le plus complet 
qu'on eiit encore public sur cette Science. 

Lalande etait, en 1769, k la tSte des astronomes frangais, et se 
trouva naturellement investi, pour le passage de Venus de cette 
annee, des memes fonctions centralisatrices dont Lacaille avait 
ete charge pour le passage de 1761. Mais son autorite, beaucoup 
moins grande, ne fut pas aussi generalement acceptee. Les expe- 
ditions dirigees par Hell, en Finlande, Green et Tamiral Cook, k 
Taiti, et qui produisirent les meilleurs r&ultats, avaient ete 



Jeter dcs doutes sur les observations qui n'avaient pas 6ii 
sees i Paris. Tout cela ne profita pas a la gloire de I'Astr 
fran^aise. La parallaxe du soleil fut alors fix& k peu prfis 
Lalande et Hell trouverent bientot d'autres motifs de se 
ler; mais, a la mort de Hell, Lalande s'empressa de reve 
lesjugements precipit^s qu'il avait portes. 

Une autre affaire singuliere lui tomba sur les bras, k i 
epoque (1773) : il avait prepard, pour une lecture put 
1' Academic, un Memoire sur les comeies, qu'une circo 
indifferente I'empScha de communiquer. Le public, on 
pourquoi, se figura que Lalande avait dll predire la desl 
de notre planete. L'e'motion fut telle, que le lieutenant d 
voulut avoircommunication du Me'moire. N'y ayant troi 
d'alarmant, il en ordonna la publication; mais le public r< 
suade qu'on avait oblige Lalande k changer le texte de s 
nuscrit. 

La m^me annee 1773, sa ligiveli et sa manie de dis 
lui suscitSrent une querelle avec Cassini de Thury, qui 
pas k sa hauteur comtne astronome, mais qu'il attaqua a' 
vehemence injustifiable. Son pamphlet avait ^te re^u a\ 



UEtiler a Lagrange, 39 



' .^-xdienne, Ce fat Delambre qui apaisa cette nouvelle querelle. 

Un passage de Mercure devait avoir lieu le 3 mai 1786. 

. ^ -.alande eut Timprudence de Tannoncer la veille, dans le Journal 

\Je Paris ^ precisant jusqu'd la seconde I'heure de la fin du phe- 
lom^ne. Les tables etaient loin encore d'etre assez parfaites 

^ pour qu'il fut possible de donner une approximation compa- 

,_ * r 

rable k celle k laquelle pretendait Lalande; il se trompa de 40™*°, 
tt en fut d'autant plus Honteux que Mercure etail justement 
celle des planetes qui I'avait le plus occupe. Cette erreur n'en- 
l&ve rien k son merite, elle montre seulement que le progrds est 

.'^lent. Deux si^cles auparavant, Hevelius avait attendu quatre 
jours un passage analogue; de quatre jours k 40 minutes^ la dif- 

j ^ference est deja grande. 

*'"*' L'un des derniers ouvrages auxquels Lalande donna ses soins 
** est le complement de la seconde edition de VHistoire des Ma- 
thematiques, de Montucla, qu'il fit paraitre en 1802, apr^s la 
mort de I'auteur, d'aprds les manuscrits qu'il avait laiss^s, mais 
avec des additions de divers savants et de lui-meme. 

Outre ses nombreux ouvrages, Lalande avait insere plus de ' 
i5o memoires dans le recueil de I'Acad^mie. II avait donne des 
articles interessants au supplement de YEncyclopddie, et avait 
refondu, en 1789, pour VEncyclojpMie methodique^ tous les 
articles d'Astronomie de cette collection. 

« Lalande, dit Delambre, n'a point renouvele la Science astro- 
nomique dans ses fondements, comme Copernic et Kepler; il ne 
s'est point immortalise, comme Bradley, par deux decouvertes 
brillantes ; il n'a point ete un theoricien aussi savant et aussi 
precis que Mayer; il n'a point et^, au mSme degre que Lacaille, 
un observateur et un calculateur exact, adroit, industrieux, 
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.viiipiilciix ct inrcitijable; il n'a point eu, comxne \Var2caiii| sanj 

i»MNi:ii!cc »ic -i airacncr d un objet unique, pour etresealJ d'es 

III 'inii: \ i\irt: nais, s'il n'est a tons ces egazds qu'imacl L 

inmc .!c second ordre, ii a ete le premier de toizs commepioil del 

vtir Mils .:Lf un autre. :l a su repandre rina tru c ii on tf Ie|4 '^^^ 

w 'a "^v icncc. 1 1 v.miut ctre utile et celebre^et il sut y reasarx pai 

;i.-s ': ivuix. par <i)n activire, par son credit et ses soilidtatitq vai 

^^^\\'.\. w ni'L'tcnant une corrcspondance tr6s etendueavec 

iav.mi'. ! I iii'ivha ^^ans ccsse a raire le bien de rAstronomi£.| *W' 

■■^''Ji:r '.I si-rvr vicmo aprcs sa mort, par la fondation d'tinen i7« 

laMlo lui' '■ \».:uk'!Mic dos Sciences deceme chaque ann ee I I'a d\ 

^;''l^ ic !".>l^^i'rvuion -.i plus interessante, oudu memoire le pBl (i' 

i*"*le WW "r.>^'ri.''s io J' Vsrronomie. > I tu 

.' : rpn'*- .i'-.ii!leiir<, a raire parier de iui, n'importe commtf| ^ 

•■ ■ !:<a?^ .'ai-mcmo .\? <uis :oile ciree pour les injures. 
■-.^--/.^ -ri:r les !.'»''.an:cs. II ?oussait Tamour du bruit eti4 ^ 

'.;,•■■-■*■ "iTsvj' » s'':^sr:jiK'r a "luit, iur le Pont-Neuf, avec 

' "^ ■■•vv .-^ :r.vlcs lus •?assants ; jusqu'a lab' 

- ■ ~- .; .M:ri ii'.x :^: , -Iji: ie rcndre en ballon it 
■'■ •^'- I ■ i' '!m. ^:':; i ::e aire dssccndre au boisi 

-■■!'■:■ ^ ; . ^. ! . » :v io J ra 1 1 .: n j xcciknt homme q-l 

= "• -'/Tspi'^'cion i-^ser raibie. Laiande jouit cepen* 

' / ',- -r.^, ^^"^i. i/j^cerclce du jheval. la diete, Teau 

■' ■•'■■^ '0'r;p^>snicnt route son ayjiene. Malheu- 

' .".;■) -oin ^on systcrr.e : attaque depuis trois 

. '' '-.', vi'^r-r. i] n'cn v^rtjir pas moins tousles. 

.-• [1 ^onsorv;! juv'i'ia sa mcrt le meme ! 
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= g-froid, la meme nettet^ dans les idees et toute sa presence 
7 prit. 

: -.a longue carri^re de Lalande n'a gu6re eu, pour les progr^ 
rJ Astronomie, d'autre resultat qu'une plus grande exactitude 
ras les evaluations numeriques des diamdtres apparents, des 
'.allaxes, de la diminution de I'obliquite de I'ecliptique et des 
^iations seculaires des orbites des plan^tes. 
^oici la nomenclature de ses principaux ouvrages ; Memoires 
^ la parallaxe de laLuneetsur sa distance ct la Terre (1752- 
^7); Mdmoire sur les Equations seculaires (1757); Traite 
t^stronomie (1764); Memoires sur la theorie de Mercure 
^ €6-1786) ; Memoires sur les taches du Soleil et sur sa rota- 
rz {1776- 1 778); Memoires sur la planete d'Herschel (1779- 
87) ; Memoire sur la dur^e de Vannee solaire (1782) ; Astro- 
fnie des Dames (1785-1806) ; Obserpations de huit mille ^toiles 
T*eales ( 1 789- 1 790). 

Lalande a redige presque entidrement la partie du troisi^me 
>lume de la seconde edition de YHistoire des Math^matiques, de 
[ontucla, qui se rapporte k PAslronomie moderne. 
11 a aussi public de nombreux articles dans VHistoire de 
Acad^mie des Sciences^ la Connaissance des Temps., le Jour- 
zl des Savants^ les Acta Eruditorum^ de Leipzig, etc. 




MASKELYNE (nEVILJ. 
(Ne k Londres en 1732, mort en 181 1. ) 

II trouva sa vocation dans le spectacle de I'eclipse de soleil 
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de 1 748 ; il se lia bientdt avec Bradley, d'apr^s les obserwtt , 
duquel il construisit sa table des refractions, la seule emplil* ^^ 
pendant longtemps. II fut envoye k Sainte-Hel^ne, en 11 ^ 
poury observer le passage de V^nussur le soleil; maiscevoAj 
ne fut d'aucune utilite directe, I'observation ayant ^t^eiopfcfcg^ 
par le mauvais temps. II en rapporta cependant l*id6eduffl|pg^j.^^^ 
de suspension encore en usage aujourd'hui pour les fils ^ pki j^ 
des secteurs. II publia, en 1763, un Guide du marin, Hyilijersc 
posait k I'Angleterre d'adopter le plan d'almanach nautiquenl-jQ 
par Lacaille ; il fut charge de mettre ce plan k execution. I 
appeld, en 1763, a la direction de Tobservatoire de Greeff 
ou il demeura pendant quarante-sept ans. 

C'est de lui qu'on a appris k disposer cinq fils paralleles 
la lunette meridienne et a observer successivement, k raidei 
oculaire mobile, les cinq passages, pour prendre la moyennc 
temps. 1 

Les observations de Bradley ont cte publiees par ses soins; ^a 
siennes Tctaient aux frais de la Societe Royale. Ce n'est ? '^s 
cettc cpoquc qu^on a commence a obtenir des gouvernem- ^^^. 
les Tends necessaircs a la publication si indispensable desres , de ! 
tats des rccherches effectuees dans les observatoires. ^^v 

Bouguer avait dejii, au Perou, constate la deviation produ h^ 
sur le fil k plomb par Tattraction d'une montagne. Maskeljl ^/ 
repeta Pexperience en Ecosse et en tira un moyen d'en deda^j ^s 
la densitc moycnne du globe. II etablit successivement auw 
et au sud du mont Shehallien deux postes d'observation et troo^ ^^ 
pour la somme des deviations ii\6; d'un autre cote, Huttcl ^° 
en 1778, Cuba la montagne et en determina la densite. Del'c-l ^^ 
semblc des rcsultats obtenus dans ces deux operations, on a 
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lure que la densite moyenne du globe est k peu pres cinq 
celle de Teau. Cavendish a trouve depuis 5,48. 
is observations des astronomes envoyes par I'Angleterre en 
rs points du globe, pour le passage de Venus, furent centra- 
s entre les mains de Maskelyne, qui en conclut pour la 
llaxe du soleil 8^8. Onadmet aujourd'hui 8",5. 
sskelyne a ete pendant neuf ans I'un des huit associes etran- 
de notre Institut. Tous les astronomes de I'Europe avaient 
r lui la plus grande estime. 




MASON ( Charles). 

(Ne vers 1732.) 

I etait aide de Bradley, k Greenwich, lorsque les tables de 
yer pour la lune furent envoyees k Londres, en lySS. Mason 
compara k i ,200 observations faites par Bradley et les trouva 
gulierement conformes. Toutefois, Maskeline con^ut Tespoir 
les ameliorer encore et confia ce travail k Mason. Ces tables 
isees ont paru sous le titre : Mayer's lunar tables improved 
Charles Mason, published by order of the Commissioners 
longitude (1787). Lalande les a reproduites en 1792 dans son 
ronomie. 

/lason, envoye en Pensylvanie pour y tracer des delimitations 
territoires, voulut profiter de son voyage pour mesurer, avec 
collaborateur Dickson, un arc du m^ridien. II mourut pen- 
t I'op^ration. 
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TRUDAINE DE MONTIGNY ( JEAN-CHARLES- PHILIBERT), 
FILS DE DANIEL-CHARLES TRUDAINE. 

[Ne h Clermont (Auvergne) en 1733, mort en 1777.] 



Lent 
ute( 



igei 
[peut 
Isista 

II re^ut,sous les yeux de son p^re,l'^ducation la mieuxdlet i 
due et I'instruction la plus elev^e. Apres une ^tude apptoll ren( 
des lois, 11 apprit de Clairaut, dont 11 est rest^ Tami juspi I'ac 
mort, tout ce qu'on savait alors de Math^matiques, ct m obl( 
THistoire naturelle, la Chimie et la Physique sous les meSlque 
maiires. II suivit ensuite les cours des ponts et chaussto;il§ a^c< 
sedait ^ fond I'anglais, I'italien et I'allemand. II avait viiigl« *ur 
ans lorsque son p^re obtint qu'il lui fiit adjoint danssawlois 
d^ntendant des finances, avec promesse de la survivancc (i;f de{ 
11 fut charge des quatre departements des fermes g&ei 
commerce, des manufactures et des ponts et chaussdes.1 di 
daine revait deja I'unite d'impot, k laquelle nous n'avonsl s'e 
encore pu parvenir, et cherchait surtout k faire supprlmertiJ pi 
ces taxes peu importantes par leurs produits, dont la percc;! se 
exige d'innombrables employes et entraine des vexations iM r( 
portables. Mais, subordonne toujours k des ministres imi ^ 
d'autres idees, il ne put obtenir que des ameliorations de d4 ^ 
II put cependant faire Texperience de ses idees dans le petit 
de Gex, auquel il rendit un peu de calme, avec le concoun 
Voltaire. Une contribution unique, consentie par les etatsd 
memes, remplaca cette foule d'impots dont la perception,! 
raison de la position gdographique du pays, separe de Francei 
une chaine des Alpes,et contigu k la Suisse, exigeait un deple 
ment special d'agents. 

Trudaine rendit des services plus importants dans le depar- 
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"C du commerce. II etait partisan declare de la liberie illi- 
^ du commerce en g^n^ral et pensait que les lois les plus 
cment combindes ne produiraient pas le bien que la liberte 
donner. Mais c'est surtout dans le commerce des sub- 
mnces que toute atteinte k la liberte lui paraissait dangereuse 
r^apuissante ^ compenser TefFet naturel d'une libre concur- 
^. Trudaine rencontra des obstacles de toutes sortes dans 
omplissement de ses projets. 11 parvint toutefois, en 1763, k 
mnir, pour le commerce des grains, la liberte k Tintdrieur et 
<ques attenuatiohs dans les difficult^s apport^es aux ^changes 
Tetranger. Malheureusement, quelques mauvaises recoltes 
'inrent au moment meme du changement de systeme, et les 
sages qu'il avait fait rendre ne valurent k Trudaine que des 
:>uts. 
L porta les memes principes de liberte dans I'administration 

departement des manufactures. Sous lui, notre Industrie 
richit d'un grand nombre de decouvertes faites en France ou 
sees par ses soins k Tetranger. En cherchant a connaitre les 
rets de fabrication des autres nations, il ne songeait pas au 
te k leur cacher nos progres. II ^tait convaincu, dit Condorcet, 
I les hommes n'ont qu'un mSme interet, celui que chez toutes 

nations les arts soient au plus haut degre de perfection pos- 
le, et I'idee de flatter la vanite nationale par une independance 
itendue de toute production etrangdre ne lui paraissait qu'une 
irlatanerie politique. 

Le p^re de Trudaine avait dej^ beaucoup fait pour la multi- 
cation et Tam^lioration des grandes routes; le departement des 
Its et chaussees prit encore plus d'activite et d'importance 
:re les mains du fils, qui lui succ^da, comme intendant general 



46 



des finances en 1769. GenediaigeajaiitA£sa|i|riiiijeei 
il refusa les fonctions de cootiAkiir gfndnd'et itntn dn 
priv&, voulant fiiirelai-m£me F&lncatioa de aes fib et sU 
k ses etudes de predilection; mais il moamt pctaque indl 
^tait membre de TAcad&nie des Sdenoes, 

BORIU (JKAN-CHAKLBS)« 
(N6 i Daz en 1733, moct ea 1799.) 

Aprds quelques anndes passto au college de La FU 
entra dans le g^nie militaire. II pr6s<»ita en 1756 k YAd 
des Sciences, sur le mouvement des projectiles^ un mbsm 
lui valut la nomination de membre associ^ 4 cette acacUi 
publia ensuite diffifrents mdmoires sur le xneUleur tmji 
roues hydrauliques; sur le mouvement des projectiles ent 
compte de la resistance de Tair; sur le Calcul des varia 
recemment conju par Lagrange, etc. 

llrejutdel'Academiejen 1 771, la mission detrouver lesir 
de verifier en mer les montres marines, fut adjoint k une 
dition scientifique aux Azores et aux iles du Cap Vert en i 
1775, puis aux iles Canaries, pour en determiner exacten 
longitude par rapport au meridien de Paris, 

Adjoint plus tard k Delambre et Mechain, pour la i 
d'un arc du meridien, il fut sp^cialement charge de tout 
sc rattachait aux applications des principes de Physique. 1 
gina alors la r^gle thermometre pour la mesure des base 
cercle rdpctiteur, naturellement rendit aussi de grands se 

M. Biot dit de Borda : a II doit etre regarde comme i 
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s qui ont rendu le plus de services k Tart nautique, tant 
actitude des instruments qu'il a donnes aux marins que 
resse avec laquelle il a su rapprocher d'eux les methodes 
riques, sans rien 6ter k celles-ci de leur exactitude. )> 
2 les ouvrages dont nous avons parle, il a laisse des tables 
metriques d^cimales, que Delambre a revues et publiees 

I- 




PRIESTLEY. 

a Fieldhcad en 1733, mort a Northumberland (Pensylvanie) en 1804.] 

)ere etait fabricant de draps, sa mdre mourut lorsqu'il 
encore que six ans. Place dans une pension libre, il y 
I latin, le grec et Thebreu; il apprit ensuite I'arabe, Talle- 
'italien et le fran^ais. 

2ta d'abord dans des discussions religieuses qui, du reste, 
rent, jusqu a la fin de ses jours, la plus grande part de son 

)lia en 1767 une Histoire de Velectricite, qui lui ouvrit 
:s de la Societe royale de Londres. Peu aprds il s'occupa 
:periences sur Vair fixe (acide carbonique) Vair nitreux 
d'azote) et Vair dephlogistique (oxygene). 
npressa de communiquer les resultats de ses recherches 
iete royale de Londres, qui lui decerna la medaille de 

.cademie de Paris, dit Guvier, lui accorda un prix non 
oble et plus difficile k obtenir, parce qu'il est plus rare : 
ses huit places d'associes etrangers, auxquelles tous les 
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savants de TEurope concourent, et, dont la lisle, commea 
par les noms de Newton et de Leibniz, n'a deg^ndredaosffi 
temps de ce premier eclat. » 

II publia encore une Introduction familiire d Ntudek 
perspective (1771) et unc Histoires des d^couvertes relaik 
la vision et aux couleurs {lyyi). 

Le marquis de Lansdownelui ofifrit vers cette ^poqueuncf 
de bibliothecaire dans une de ses residences, mais ses 0[ 
religieuses, peu orthodoxes, et ses vues politiques, ir&r 
cees, le brouilldrent bient6t avec le noble marquis. 

II etait un peu en lutte alors avec toutes les sectes religic 
de son pays et surtout avec TEglise anglicane. 

II se retira k Birmingham, pres de Watt et de Wegwoa 
amis, qui lui ofFrirent une petite maison qu'il habita onzei 
oti on lui avait etabli un laboratoire de Physique et de Q 

Priestly accueillit avec enthousiasme la Revolution frat 
dont il fut une des victimes. Les gens qu'il avait tant at 
en Angleterre, soulev^rent une emeute contre lui en r 
propos d'un banquet pour feter I'anniversaire de la prise 
Bastille, banquet auquel il n'avait pas meme assiste. 

Sa maisoii fut saccagee de fond en comble par la popula 
instruments, ses collections, ses manuscrits, sa bibliothequ 
mobilier, tout fut livre au feu. 

U demeura encore trois ans en Angleterre; mais de p 
plus en but k la haine des lords, des eveques et du gouverm 
il s'embarqua pour TAmerique en 1794. 



Cest en 1772 que Priestley publia ses premieres Ohserv 
sur differ entcs esp^ces d'air [Obseruations on different ki, 
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-) qui eurent, d^s leur apparition, un grand retentissement 
trmi les savants de TEurope. Traduit dans toutes les langues, 
tere dans les recueils des principales Academies, cet ouvrage 
cina I'eveil aux savants, qui appliqu^rent leurs recherches k 
rude des corps adriformes. Cest Y air fixe ^ c*est-^-dire Tacide 
T"bonique, que Priestly dtudia tout d'abord. Voisin d'une 
asserie qu'il visitait quelquefois, il avait con9U I'idee d'exa- 
. ner Tair qui se d^gage des cuves pendant la fermentation. 
5 observations furent peu fructueuses; elles n'ajouterent 
ssque rien k ce qu'avaient dej^ indiqu^ Black et Bergmann. II 
cnarqua cependant que la pression de Tatmosph^re favorise la 
ssolution de I'acide carbonique dans I'eau, et qu'^ I'aide d'une 
>mpe de compression on pourrait facilement communiquer k 
iau ordinaire les proprietes de Teau de Seltz. Mais, en cher- 
lant un moyen de rendre I'acide carbonique propre k la respi- 
ition, il arriva k une grande decouverte, une des plus impor- 
mtes de la Science moderne. II trouva que les veg^taux peuvent 
arfaitement vivre dans I'acide carbonique oti les animaux 
erissent, et que, de plus, les vegetaux communiquent k cet air 
xe les proprietes de Pair commun; il trouva aussi que ce der- 
Ler phenomdne n'a lieu que sous I'inflence de la lumi^re du jour 
: qu'il cesse la nuit. 

II etait arrive k ce resultat en executant de nombreuses expe- 
ences sur des tiges de menthe et des souris; voici comment il 
exprime a ce sujet : a Les preuves d'un r^tablissement partiel 
e Tair par des plantes en vegetation servent k rendre trds pro- 
able que le tort que font continuellement k Tatmosphere la 
aspiration d'un si grand nombre d'animaux et la putrefaction de 
mt de masses de matieres v^g^tales et animales, est repare, au 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 4 
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moins en partie, par le r^gne vigital; et, malgr^ la masse pn 
gieuse d'air qui est journellement corrompue par les causesi 
gn^esy si nous consid^rons Timmense profusion de yigiVm 
couvrent la surface du sol, on ne pent s'empficher de convi 
que tout est compensd et que le remdde est proportii! 
au mal. » 

Priestley signalait aussi un moyen m^anique propre al' 
nissement de Tatmosph^e : a L'agitation des eaux par les 
et, par suite^ la mise en liberte de Pair dissous dans les 
qui est encore plus riche en molecules respirables quel! 
commun de Tatmosphfire. » 

Dans ses nombreuses experiences, Priestley se servait^p 
recueillir les gaz, d'un appareil analogue k celui de Hales, (k 
lequel il avait substitud le mercure k Peau, pour pouvoir recoa 
facilement les gaz solubles. 

Dans les annees 1771 et 1772, Priestley fit des recherchess: 
I'inflammabiliti et Tirrespirabilite du gaz inflammable (hvi 
gene) . dent Cavendish avait, en quelque sorte, retrouve le m^. 
de preparation. 

Ce fut le 4 juin 1772 que Priestley d^couvrit le bior:> 
d'azote, en soumettant du cuivre k Taction de Peau-forte ^2 
recueillant les gaz qui se degageaicnt. II trouva que Vair nitrcJ 
(nom qu'il donnait au bioxyde d'azote) est irrespirable etrou: 
au contact dc Pair. 

Le passage Ic j>lus important du travail de Priestley sur 1*:^ 

nitreux csl cclui on il propose dc faire servir ce gaz k Panal-^ 

dc I'air. Dans son rn':rrioip: inlitiilc : Of air infected u^ith v^ 

fumes ofbiirniuy, r/utrnml, il assure avoir constate parce mov;: 

unc didcrcncc r6:lN:'iiir'- V-tii <lc son laboratoire^ au sein duqui 



D'Euler a Lagrange. 5i 



'lusieurs personnes avaicnt respire durant quelques heures, et 
"sir pris k Texterieur de la maison. II propose, en outre, ce gaz 
omme un preservatif de la putrefaction, pour conserver des 
iiimaux, des pieces d'anatomie, etc. II pretend avoir conserve 
insi, intactes et sans aucun indice de putrefaction, au milieu 
les chaleurs caniculaires de 1772, pendant vingt-cinq jours, 
ieux souris mortes. 

Priestley essaya, k diverses reprises d'expliquer la coloration 
rouge que prend le bioxyde d'azote quand il arrive au contact de 
?air; mais il ne put y rdussir : c'est k Lavoisier qu'etait devolue 
rette tdche. 

Cest en cherchant comment la vapeur de charbon rend Pair 

irrespirable que Priestley decouvrit I'azote. L'exp^rience qu'il 

tenta k ce sujet consistait a suspendre des morceaux de charbon 

dans des vases de verre remplis d'eau jusqu'a une certaine hau- 

! teur et renverses sur une cuve k eau et k diriger sur ce charbon le 

: foyer d'une lentille. 11 observa que, dans cette experience, il se 

produisait de Pair fixe (acide carbonique) qu'absorbait I'eau de 

chaux, avec laquelleil formait un precipite blanc; qu'apr^s cette 

absorption la colonne d'eau ^tait diminuee d'un cinquieme et 

que Tair restant eteignait la fiamme, faisait p^rir les animaux, 

et n'etait absorbe ni par Pair nitreux (bioxyde d'azote), ni par 

un melange de limaille de fer et de soufre humide. Get air, ainsi 

obtenu et parfaitementcaracteris^, n'etait autre que le gaz azote. 

Cette decouverte dtait capitale, elle tenait en germe toute la 
Chimie moderne; et elle etit suffi k la gloire du savant qui'aurait 
su en tirer les consequences immediates. Malheureusement, entre 
les mains de Priestley, elle resta compl^tement sterile. II se 
perdit dans des explications obscures, amphibologiques, sur Tin- 



liiliiiliHlill Plus tard, il subslitua au charbon, da plomb, de 

' constata de nouveau la diminution du volume d'air pa 

nation; mais il d^daigna d'etudier ce fait, duquel 

devait lirer plus tard les priacipes de la Chimic moden 

Dans le courant de I'ann^c 1771, Priestley elil 

chauffer du nitre dans un canon de fusil et de recueil 

qui se dSgageait pendant I'exp^rience. Ce gaz se dis 

dit Priestley, en ce que loin d'^teindre une chandel 

activait la combustion avec un bruit semblable k celui 

. 1 1 duit la deflagration du nitre, u Priestley le nomma air < 

' '.] c'lJtait un melange d'oxyg^ne et de protoxyde d'azote. 

1 En terminant son rapport sur ces experiences , Priestlc 

I « Ces faits me paraissent tr^s extraordinaires et importi 

liXlLi pourront, dans des main? habiles, conduire k des d& 

H^^H con sidif rabies. ■ Cette proph^tie, faite en 1 77 1 , devait s'ai 

^^^H plus tAt qu'il ne le pensait. 

^^M Suivant une id^e pr^con^ue, Priestley essaya de revh 
^^^1 oxydes m^talliques, non plus avec du charbon, comme 
^^^H naire, mais par I'^lectricite. II op^ra sur du minium st 
^^^1 il lit flgir des etincelles d'une machine ^lectrique A pU 
m^^M recueillitsurunecuve a merciirele Mzniii nrir nai«a 
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:hai de tirer de Tair du mercure calcin4 per se (oxyde rouge 
: mercure obtenu par la calcination du mercure ^ Fair libre), 

je trouvai sur le champ que, par le moyen d'une forte lentille, 
n chassais I'air trds promptement. Ayant ramasse de cet ai 
Lviron trois ou quatre fois le volume de mes materiaux, j*y 
Imis de Teau et je trouvai qu'elle ne I'absorbait point; mais ce 
11 me surprit plus que je ne puis Texprimer, c'est qu'une chan- 
tUe brtila dans cet air avec une fiamme d'une vigueur remar- 
jable. » Priestley obtint le m^meresultat avec le precipice rouge 
►xyde de mercure obtenu par precipitation). Mais il confondit 
)xyg^ne avec I'air nitreux; plus tard, s'dtant procure de I'oxyde 
•uge de mercure d'une grande purete, il fit des experiences 
)mparatives avec le minium, d*une part, et Toxyde de mercure 
s Tautre. Dans les deux cas il obtint les memes r^sultats et 
rrivit k ce propos : « Cette experience avec le minium me con- 
rma davantage dans mon idee que le mercure calcine doit em- 
runter k I'atmosphfire la propriete de fournir cette esp^ce d'air, 

mode de preparation du minium etant semblable k celui par 
quel on fait le mercure calcine. « Priestley ne reprit ses expd- 
ences qu'au mois de mars 1775, alors que Lavoisier avait dejk 
jblie son Memoire sur la calcination de retain. II constata que 
)xyg^ne, qu'il appelait air dephlogistique, est un peu plus 
esant que Pair ; qu'il forme avec I'air inflammable (hydrog^ne), 
nploye dans de certaines proportions, un mdange detonant k 
approche d'une flamme et qu*il serait facile de produire, k 
5lonte, une temperature tres eievee k Taide de soufflets rem- 
lis d'air dephlogistiqu^. Nous ferons remarquer k ce propos que 
est la la premiere idde du chalumeau k gaz. Continuant ses 
:cherches, Priestley eut Tid^e d'introduire I'emploi de son air 



de ce gaz, « il iui sembla, dit-il, que sa poitrine se tn 
gulifirementdegag^e et 4 I'aise pendant quelque temps 
soulevant la grande question de la constitution de I'ati 
Priestley a invite les chimistes de tons les temps et d 
pays & s'assurer, par des experiences r^it^r^es, si I'ai 
conservera toujours le mfime degre de puret^, la mSm 
lion d'air vital, ou s'il y aura quelque changement ps 
des Slides, » Priesiley s'est presque constamment appli 
recherches relatives aux gaz. II lit connaitre I'existena 
principaus. Nous avons dej4 cite le bioxyde d'azote 
I'oxygdne; nous ajouterons le gaz ammoniac, I'acide 
drique, I'acide sulfureux, I'hydrog^ne carbon^, I'hydrc 
fur^ et I'hydrogfine phosphor^. 

Nous venonsderaconter les principalesdecouvertesde 
nous ajouterons que la thferie duphiogistique, depuis I 
d^pouill^e de son prestige, perdit en Priestley son dem 
seur. Priesiley mort, on cessa d'invoquer sa grande 
comme un argument contre les id4es de I'ecole mode 
Science, sous TimpulsioQ de Lavoisier et placfe par lu 
biiHCS nouvelles, put marcher de progr^s en progr^s. 

M . Dumas, dans ses Leqons de Phtlosopkie chimique, j 
niir I'ricslley une critique severe, maisjudicieuse, que no 
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^nt aride et immuable, parcourrait Tespace comme un cadavre 
^-itile. Mais, pour coordonner les faits qu'il observait, pour 
' aginer la theorie generate k laquelle il preparait de si riches 
stt^riaux, il fallait cette logique puissante qui lui a manque, il 
.lait un vrai genie. Or, si Priestley pouvait, sans connaissances 
imiques, decouvrir des gaz, les etudier, mettre k nu leurs pro- 
idtes et faire une foule d'observations detachdes, loujours utiles 

souvent meme eclatantes, Prestley ne pouvait plus si aisement 
lecuter la reforme que ses propres decouvertes rendaient immi- 
inte. Priv^ de connaissances chimiques, la theorie devait etre 
m ecueil, et d'autant plus qu'il en sentait moins Timportance. 
.omme il fait ses experiences sans motifs et sans plan arr^te, 
:urs resultats ne se groupent jamais dans son esprit. Aussi, k 
Liesure qu'il trouve des corps nouveaux, il s'egare davantage. 
^lus ses decouvertes se multiplient, moins il s'en rend compte; 
dus la lumiere qui doit jaillir de ses observations semble pr^s 

e briller, plus Tobscuritd de ses idees se montre profonde 

^riestley s'est rendu justice en avouant ce que le hasard a feit 
our lui; il a meme beaucoup exagere et ne s'est pas rendu 
ompte de la part que son raisonnement avait eue dans ses 
accds. Mais quand il etend k toutes les decouvertes humaines 
ette influence du hasard, il commetuneerreur monstrueuse que 
Dmbattent, au lieu de Tappuyer, son histoire elle-meme et ses 
crits, tout impregne's qu'ilssont de son orgueilleuse humilite. » 

Toutefois, si Priestley doit etre juge sev^rement, au point 
e vue de Tinterpretation des faits, il ne faut pas meconnaitre 
ue, par sa merveilleuse sagacite, il a rendu k la Science les plus 
rands services par la seule decouverte de ces faits. Aussi termi- 
lerons-nous cette appreciation de Toeuvre de Priestley en disant, 
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avecM. Hoefer : « Rien de tout cela ne doit amoindrir le tn 
d'admiration qu'il convient de payer aux beaux travauidt 
grand genie. Comme tant d'autres, Priestley subissait, lejooE 
la doctrine de Stahl. Laissons-lui rhonneur, qu'il sembleiK 
leurs reclamer lui-meme, de la d^couverte de roxyg^ncei 
beaucoup d'autres gaz ; cela ne diminuera en rien la gloin 
Lavoisier, qui a construit tout I'^difice de la Science avec: 
materiaux qui, dans d'autres mains, seraient peut-^treie 
completement st^riles et sans consequence. » 

Les ouvrages de Priestley sont excess! vement nombreux;! 

citerons seulementles principaux : Grammatre anglaise (Low 

1762-1768); Observations pour Vusage de ceux qui ford 

progrds dans le langage (1772); Lecons sur la th^oriedu 

gage et la grammaire universelle (1772); Essai sur un c 

d'Miication liberate (1765); Essai sur le gouvemement [v 

Tablettes biographiques [lySS] ; Lecons sur Vhistoire etla 

tique generate (1788); Cours et lecons sur Vart oratoire 

pratique (1777); Examen de la doctrine du sens commuriy 

que la concevaient les docteurs Reid, Beattie et Osi 

Defense de Vunitarianisme ; Defense de la doctrine de la n 

site; Principes de la religion naturelle et revelee; Reche 

sur la matiire et r esprit; Histoire des corruptions du chi 

nisme; Histoire des premieres opinions concernant j 

Christ; Vues sur les principes et la conduite des dissidents 

test ants, relativement a la constitution ecclesiastique et < 

de VAngleterre (1769); Adresse d'un dissident protesta 

sujct de la discipline de VEglise (1776); Lettre d M. 

concernant la tolerance et V etablissement de VEglise (i 

Conduite a observer par les dissidents pour obtenir le rap} 
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•w-cte de corporation et de celui de test ( 1 789) ; Sur les premiers 
'incipes du gouvernement et la nature de la liber te politique, 
-yile et religieuse (1768); Observations sur V importance de la 
evolution americaine et sur les moyens de la rendre profitable 
i^ monde (lySS) ; Sermons sur le commerce desesclaves (1788); 
ettres familidres adressees aux habitants de Birmingham pour 
e/uter diverses accusations avancees contre les dissidents 
: 790) ; Lettres it Edmond Burke j occasionn^es par ses 
eflexions sur la revolution de France (i 79 1) ; Lettre aux habi- 
znts de Birmingham; Defense du diner de la Evolution (i 79 1) ; 
\ppel au public touchant les emeutes de Birmingham {1791- 
793); VHistoire et Vetat present de V^lectricite (Londres, 
765-1775), txaduit en francais par Brisson (Paris, 1771): His- 
oire de Vetat present des decouvertes relatives it la vision 
Londres, 1772); Observations sur differentes esp^ces d'air 
(Londres, 1772). Ces observations furent d'abord publiees, sous 
forme de memoire, dans les Transactions philosophiques 
(t. LXII) J elles furent imprimees^ part (Londres, 1772). L'ann^e 
suivante, cet ouvrage fut traduit en francais par Rozier, sous le 
titre : Observations sur la Physique y etc, (1773). Cememoire fut 
re^dite, en 1774. et, dans les annees suivantes, par suite d'une 
correspondance active avec les principaux physiciens et chimistes 
d'Europe, 11 s'eleva aux proportions d'une oeuvre considerable : 
Experiences et observations sur les differentes espdces d^air 
{Experiments and observations on different kinds of air^ 
Londres, 1774- 1775 -1777). ^^^ ouvrage fut immediatement 
suivi d'une traduction francaise, faite en quelque sorte sous la 
surveillance del'auteur, parGibelin, docteur en medecine (Paris, 
1 777- 1 780). Dans les anndes suivantes, Tauteur publia une suite 
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A set Expe runmUs ami o 

air{LoodieSj 1779 

fat aussi tnduiteea Scaoqtas. p— ^B||,||„ 

Enfin Priesttejr pabii& at i 

sur ce sujet» sous le dtre : 

different kinds of airy ami 

connected nrith tke suijecti 

volumes abridged and methoda^ 

minghftm, 3 vol. ia«8*). Lesaatca&riift 

ley ont et^ pablies dans les Ti 

sont : Sur le pUogistiqne 

en air (1783^ ; Sur le principe de roeEdGb^ 

I'eau et le phlogisHque (1788) ; Surlaphiogfisticg^bmede tesf 

de nitre ^1789) ; Swr le phlogistique (i7«9) ; Sur la ginirA 

de I'air par Peau et la decomposition de rair d^phlosistm 

et de fair inflammable iTgl'i; Experiences sur ranalrsei 

I'air atmospherique ,17961; Considerations sttr la doctrine i 

phlogistique et la decomposition de Veau (1797); la Doctrine i 

phlogistique etablie et celle de la composition refiuee (170- 

Rdponse aux observations de Cruikshank pour la defense ^ 

noiiveau syst^me de Chimie. Priestley a ecrit encore nn^ mul 

tude d'articles dans divers joumaux ou recueils, notamme 

dans le Journal de Nicholson et daas les Memoir es de la Socii 

americaine. 
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WARING (eDOUARD) 

(Ne en 1734, mort en 1798) 

flit juge digne^ k vingt-six ans, d'occuper la chaire de Ma- 
latiques au college de Lucas, qu'avait illustree Newton. II 
a, dans I'analyse des courbes algebriques, aux decouvertes 
Bernoulli, de Glairaut et d'Euler. II a laiss^ sur ce sujet : 
inges analytiques sur ies equations alg^briques et les pro- 
es des courbes (Cambridge, 1762) ; Propri^tes des courbes 
briques (1772); Meditations analytiques (1776). 
lis il avait imagine pour la resolution g^nerale des equations 
)riques uneformule malheureuse. II egalaitl'inconnued'une 
tion de degr^ m k la sommede m — i radicaux portantsurles 
I premieres puissances d'une indeterminee, et afifectds de 
icients inconnus, dent la determination etit dependu elle- 
e de la resolution d'autres equations formant un systSme 
rellement impenetrable. 




DU BUAT ( PIERRE-LOUIS- GEORGES, COmtc) 

[Ne a Buttenval (Calvados) en 1734, mort k Vieux-Conde en 1809.] 

fut recu ingenieur militaire k Tdge de seize ans et employe 
^ssivement aux travaux du canal de jonction de la Lys k 
au port du Havre, sur les c6tes de Bretagne et de Nor- 
iie, au siege de Mappen (1761), k Valenciennes, oti il diri- 
es travaux executes k la porte de Tournay (1763- 1773). 
idressa, de Valenciennes, au Ministrede la guerre un m^moire 
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intituli : Sur le relief et le defilement da ouvragesi 
cation, oil ton indique une nouvelle m4thode pour dc 
le traci de I'enceinte des glacis, relativement mix d\ 
rains irr4guliers qui peuvent se rencontrer. Cette 
m^thode ^lait celle des plans colis. 

AprSs une courte residence au Quesnoy, il fut envoyi 
oti il fut charge de la construction du canal du Jard et( 
vint au grade de colonel, puis dc lieutenant du toI. 

C'est de 1 776 que datent ses premieres reche rches sur 1' 
lique. Son premier m^moire, adress^ au Ministre de la 
1779, portait pour litre : Principes d' HydrauHque, 
dans lequel on traite du mouvement de I'eau dans les 
les canaux et les tuyaux de conduits; de Forigine de. 
et de I'ctablisscment de leur lit; de I'effet des ictuses, e 
et des reservoirs ; du choc de I'eau, et de la navigat 
sur les riviHres que sur les canaux &roits. Du Buat y 
principc qui lui sert de point de depart : Qttand Veo 
tini/ormdment dans un lit quelconque, la force qui I', 
couler est c'gale A la somme des resistances qu'elle ess 
par sa propre viscosite, soit par le frottemcnt du lit. 
principe fecond de I'Hydraulique moderne. 

Un fonds annuel lui fut alloue par le gouvernemeni pc 
de nouvelles experiences, qui furent executees k Conde d. 
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"~)u Buat crut devoir emigrer pendant la Revolution et ses biens 
"Snt confisqu& ; mais il lui en fut rendu une faible partie k son 
*>ur, en 1802. 

•-.es ddcouvertes de du Buat forment encore aujourd'hui la 
-ncipale part de ce que Ton sait en Hydraulique. 

«!&^ 

DIONIS DU SEJOUR (aCHILLE-PIERRE) . 
(Ne a Paris en 1734, mort a Auguville, prSs de Fontainebleau, en 1794.) 

1 1 fut conseiller au Parlement, d'abord^ laquatri^me Ghambre 
. enquetes, en lySS, ensuite k la Grand'Chambre, en 1779. II 
xinait ses confreres par la rapidite avec laquelle il expediait les 
2i.ires, et cependant il trouvait encore le temps de se livrer ^ ses 
I^ts pour les Math^matiques et TAstronomie. II avait public en 
Si, conjointement avec Godin, des Recherches sur la gnomo- 
fne et les eclipses de Soleil, qui contribuerent k lui ouvrir les 
rtes del' Academie des Sciences, en 1765. Son Essai sur les 
mdtes en general et particulidrement sur celles qui peuvent 
procher de Vorbite de la Terre (1775) etait destine k dissiper 
s terreurs pueriles qui s'etaient emparees du public ^Toccasion 
an memoire de Lalande. 

Nomme depute de la noblesse k TAssemblee constituanle, du 
sjour ne tarda pas a eprouver d'abord une grande deception, 
asuite des terreurs qui le poursuivirent jusque dans sa retraite k 
. campagne, ofx il se tenaitsoigneusement cache, et qui min^rent 
5s jours. 

« Du Sejour, dit Delambre, etait, k tous ^gards, un homme 
res estimable; il aimait le travail, son etat et la soci^te : il etait 
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K^ziz.iz izir.zt -s rcc-c;. cc i .Acaaemie conten 
merr.ciris t:er.iu>. >e fiifir.: suite les uns aux autr 
les rr.i: en crdre e: en idttp.! ua ouvrage en deux 
paru: sous le tiire de : Traite analxtique des mou 
rents des cores celestes 17S7-17S0 . 

Ce: o'jviage a iheoriquement une importance cc 
ce que I'auteur y essaye, pour la premiere fois, la n 
siule formule des lois des mouvements apparen 
astres. II pose la question dans ces termes : « IStan 
corps qui se meuvent dans I'espace suivant des 
determiner les apparences qui resultent des mouve 
de ces deux corps, par rapport k un observateur 
mcme dans I'espace suivant une loi donnee, a de 
vement de rotation autour d'un axe donne de pi 
probl^me renferme, comme on le voit, toute 1 
les astronomes Tavaient jusqu'alors decompose < 
probldmes qu'ils avaient eu de questions particulii 

Lagrange, que les qualites propres de son genie 
rcstc, naturcllement disposer k appr&ier avantag 
rllbrts de du Scjour, faisait effectivement beaucoup 
Miivaiix, i|ui, dit-il, « par leur ^tendue etle^and 1 
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--.te la simplicite et la brievete qu'on est en droit d'attendre de 

^alyse. » 

^elambre, tout en accordant de grands 6loges k du S^jour, est 
-»i de convenir que ses travaux aient ete d'une veritable utilite 
^ praticiens. II tempore toutefois ses critiques parcetteconclu- 
-XI : « Tout Touvrage est compose et T6dig6 dans un syst^me 

s je n'ai jamais pu ou voulu adopter; je pourrais done €tre 

spect de trop de sev^rite dans la mani^re dont je Tai juge. Je 
- e le lecteur de ne pas s'en rapporter entierement k ce que j'en 
sdit. Le traite de du Sejour est important par une masse consi- 
r*able de formules appliquees aux probl^mes les plus interes- 
^ts de I'Astronomie. Ses formules sont generalement fort 
3t.ctes; elles n'ont contre elles que la longueur des calculs qu'elles 
L gent, et quelques-unes donnent la solution de questions k peu 
^s inaccessibles aux mdthodes ordinaires. )> 
I-,e probl^me de du Sejour est Tinverse de celui qu'avaient eu 
^soudre les premiers astronomes : dtant donnes les mouvements 
parents des corps celestes, determiner les lois de leurs mouve- 
snts reels. Mais la solution qu'il en donne convient egalement 
L'*un et kTautre; car on pent, dans les equations gendrales, 
garder k volonte comme donnees, soit les apparences, soit les 
elites. 

On doit a du Sejour d'avoir fait ressortir les grands avantages 
ue I'on pent tirer des equations de condition indiqu^es par Euler 
t employees par Mayer. II a de plus soumis au calcul les quan- 
ites de Tirradiation et de Tinflexion dont il convient de corriger 
;s diametres apparents du soleil et de la lune. II croyait k une 
imosph^re lunaire. II lui parait etabli, par Teclipse de soleil de 
764, qu'il faut admettre une irradiation de 3" et une inflexion 



dun micrometre; on observera si, a linstant de I'oc 
I'etoile, sa distance a I'aulrc estalteree. L'alt^ration 
quantile de rinflexion des rayons qui raseot le Hmbe 
Du Sejour attribue sans hesitation cettc inflexion A i 
produite par I'atinosphere lunaire. II soupjonne, au 
refraction n'est pas la meme pour tontes les dtoiles : « ( 
dit-il, assurer que Sirius, dont ia lumi^eest trte blam 
pr^cis^ment la meme refraction qu'Ald^baran ou A 
la lumi^re tire sur le rouge? Admettons un mon 
lumiere de la Lune soit plus refrangible que celle de 
va s'expliquer naturellement. b Delambre, qui nese 
pour ni contre I'atmosphere lunaire, dit, k Toccasion 
que de du Sejour : « Un jour que j'observais avec Mi 
avons tous deux, sans nous hen communiquer, ictit 
vation : tous deux nous avions vu une petite ^toile 
environ sur le disque de la lune, malgr^ un assez for 
Mechain me dit alors : u Du Sejour sera Men conten 
y a de singulier, c'est que ce ph^nomgne ne s'obsei 
stammenr, ce qui s'cxpUque, dans le syst^me de du S 
que I'effet de la rcfrangibilite peut Stre positif, nul c 
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lalvse neuve et <>▼> 
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BERGMANN. 

— (Ne en Suede en 1735, mort en 1784.) 

Tl professa successivement, a I'Universite d'Upsal, les Mathe- 

atiques, puis la Chimie ct la Mineralogie. 
■"Oest surtout comme chimiste qu'il s'est distingue. II s*occupa 
"aibord longtemps de V air fixe (acide carbonique) ddcouvert par 
.^ck; 11 reconnut que ce gaz est contenu dans Fair atmosphe- 
:g[ue, et I'appela, par ceite raison, acide adrien; 11 fit voir que 
^ St I'absorption de cet acide aerien par la chaux qui ramene ce 
'S'ps k I'etat de calcaire, etc. II determina aussi lespoids propor- 
i^nnels d'acide aerien et des difTerentes bases qui forment les sels 

• xrespondants . 

« L'air commun, dit-il, est un melange de trois fluides elasti- 
:».es, savoir de Tacide aerien libre^ mais en si petite quantite 
Lii^'il n'aitere pas sensiblement la teinture de tournesol; d'un air 
Lii ne peut servir ni k la combustion, ni k la respiration des 
nimaux, et que nous appelons air vide, jusqu'd ce que nous 
^nnaissions plus parfaitement sa nature; enfin d'un air abso- 
atnent necessaire au feu et k la vie animale, qui fait k peu prds 
t quart de Fair commun, et que je regarde comme daVair pur. » 

* Bergmann a public des recherches tr^s remarquables sur Pana- 
lyse des eaux. II enseigne a determiner les quantites des difTerents 
Sels qu'elles peuvent contenir, par les poids des precipites, et /ait 
connaitre pour cela differents reactifs nouveaux, notamment le 
►el de Sucre (acide oxalique). 

II partage avec Scheele le merite de la decouverte de Tacide 
drique. 
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J Doufiime Piriode. 

^H^ RUISDEM (jeSSE). 

(Nd pris d'HnlifBK en 1735. mori J Brightar 

■' Le plus grand de tous les artistes n, dit Delambrc. II futi 
bord graveur, mais s'occupa ensuite exclusivemeni de la consul 
tion des instruments d'Optique et de Math^matiques, 

Le theodolite est entierement de son invention; sa mack 
diviser lui valut une gratificat du Bureau des Longitudt 
quarts de cercles ont ete reche es par tous les astronomesi 
fin du dernier siecle. II fut n nembre de la Societe Royilil 
Londres, en 1786. 

Le temps que ne reclamait t pas de lui les travau;(il:: 
profession etait consacre h. la lecture d'ouvrages de Scienco 
de Liltdrature. La fortune qu'il possedaitau moment de saitt 
n'etait pas fort considerable, et, par son testament, il en k 
une bonne part h. ses ouvriers. 



(abnit-th^ophile). 

{Hi i Parts en 1735, mort en 1796.) 

II est surtout connu pour avoir r^solu alg^briquemeot Toj 
tion bin6me du onzi^me degrd, qui semblait une barri^ inft 
chissable. 

11 etait, dans son enfance, d'une tr6s faible constitution et 
pere, qui ^tait m^ecin, lui avail fait apprendre la Musiq 
pour le d^tourner d'autres travaux. 11 resta fiddle a cette etudi 
son jeune dge. 
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pr^s avoir analyst les oeuvres des meilleurs musiciens de son 
ps, il en arriva k cette conclusion, que Tart tout entier repose 
une loi g^n^rale, par laquelle, en s'aidant de proced^s math^- 
iques, le premier venu pent devenir un compositeur. II 
3sa les principes de sa mdthode k TAcademie, en 1778 et en 
5, dans deux memoires qui rejurent I'approbation de Gllick, 
^hilidor et de Piccini. Mais, en general, les math^maticiens 
T^rent trop de Musique, et les musiciens trop de MatWma- 
es dans ces memoires. 

orsque la Revolution ^clata, Vandermonde I'accueillit avec 
et fut Pun des savants auxquels le Comite de Salut Public 
ppel pour preparer les succ^s de nos armies, par le perfection- 
ent des armes et des munitions. Vandermonde concourut k 
^organisation de nos ^tablissements scientifiques par la fon- 
on du Conservatoire des Arts et Metiers et la creation du 
rs d'Economie politique k Tecole Normale. Son eloge a ^t^ 
lonce par Lacep^de. Ses oeuvres ne consistent gu^re qu'en 
noires insures dans le Recueil de I'Acadimie des Sciences et 
s les Annales de Chimie. 

BAILLY (jEAN-SYLVAIN). 
(Ne en 1736, mort en 1793.) 

DU p^re, qui etait peintre et fils de peintre, I'avait destine aux 
; il pr^fera les Sciences. 

dmis k TAcademie des Sciences, k 27 ans, en recompense de 
erches astronomiques qui Tavaient mis en Evidence, il se 
a ^ la composition d'une grande histoire de TAstronomie, 



68 



Doujiime PMotUu 



diviste en trois parties : histoire de rAstronomie 
histoire de rAstronomie moderne et histoire de Tj 

indienne et orientale. 

On a aussi de lui divers opuscules^ parmi lesquek 11 
de distinguer Moge de Leibnitz et celui de Lacailk. 

L'Acad^mie Fran^aise Tadmit dans son sein, en I7&|,| 
TAcad^mie des Inscriptions et Belles-Lettres, en 1785. 

La Revolution vint Tarracher k ses travauz. 

Depute du Tiers-^tat aux ]£tats-G&i6raux, il eut i' 
de pr^sider cetle Asseoibl^e, dans la fameuse s&mce da /«! 
Paume, 

Nomm^ maire de Paris apr^s la prise de la Bastille il 
p^nible devoir de faire executer la loi contre une multitude i 
bUe au Champ de Mars pour demander la ddcli&ince da 
apris le retour de Varennes. 

II quitta les fonctions de maire de Paris en 1791 et se 
Mclun, oil il fut arrete en 1798, pour etre Jug6 et condamncj 
Ic tribunal rdvolutionnaire. 

Son Histoire de VAstronomie est entachee au plus haut 
dc lous Ics vices qui peuvent decouler d'un syst^me pr&c 
que ricn ne justifie, Bailly a voulu faire des Hindous unpci) 
dinincmmcnt scientifique, et il a rassemble k Tappui de sa 
dcb prcuvcs que ses proteges n'eussent pas soupconn&s. 



COULOMB (CHARLES-4UGUSTIN DE). 
( Nc a Angoul^me en 1736) mort en 1806.) 

Apr^s avoir termind ses Etudes ^ Paris, il entra dans le 
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^litaire et fut envoy^ k la Martinique, oti il bdtit le fort Bourbon, 

•; retour en France, il fit k Rochefort une serie d'exp^riences 

r le frottement, la raideur des cordes, etc., et obtint plusieurs 

— ix de I'Academie des Sciences, qui I'admit au nombre de ses 

— embres, a Tunanimite, en 1782. II fit partie de Tlnstitut lors 

sa creation, et fut nomme plus tard inspecteur g^n^ral de 

"Jniversite, 

Coulomb a demontr^ que les attractions et les repulsions 
-sgn^tiques varient en raison inverse du carre de la distance, 
Kisi que les attractions et les repulsions dlectriques, et que, 
^ur une meme distance, celles-ci sent proportion nelles aux 
■^oduits des deux quantites d'electricite • Uappareil dont il 
^st servi pour cela est la balance de torsion. Le principe sur 
quel est fonde cet instrument consiste en ce que le couple, 
>nt le moment pent servir de mesure k la reaction du fil, est 
•oportionnel a Tangle repr^sentatif de la torsion qu'on lui a fait 
ibir. 
Voici comment Coulomb a constate Inexactitude de ce prin- 
pe : en le supposant vrai, le couple moteur, qui agira sur un 
isque horizontal homog^ne support^ en son centre par le fil et 
blige de tourner avec lui, sera K6, 6 designant I'angle de torsion 
.t K une constante; Tacceleration angulaire du mouvement sera 
one 

designant le moment d'inertie du disque par rapport a son axe, 
u 

— ~ re- 



r 
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or, cetie Equation donne d'abord 
et, en integrant, 

(^:)-=-c,..e. 

Si a est Tangle dont on avait fait tourner le disque avant 

I'abandonner sans vitesse k la reaction du fil, _ doitetrti 

pour e = a, par consequent la valeur de la constante C doili 
Ci'; alnsi I'equation prec^dente se reduit A. 



d'ob 

et, par suite. 



le temps ^tant comple t partir de la position initiale. Cette it^ 
lion, qu'on peut aussi ecrire 

^ = cos(^\/C), 

montre que Ic niouvement serait p^riodique, c'est-a-dire quel 
millationit icroicnt isochrones; or, I'eKperience prouve preo! 
irii'Ht que c'cil ce qui a lieu; on doit done admettre complE* 
W*fit le prindpa. La dur^e d'une double oscillation ^rant, d'ajr 
U fOfmult pffcWcntc, donnee par la relation 
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ne experience propre k determiner cette duree t permettait de 
-ouver la valeur de C, ou de 

— 5"> 

t:, par suite, celle de K, ou de I.C, ou de 

':Our chaque iil; il sufiisait pour cela de determiner le moment 
'inertie I du disque, moment represente, comme on sait, par 

5 g 

I representant le rayon et P le poids du disque. Connaissant la 
nesure K du couple representant la reaction du fil, pour un angle 
le torsion egal ^ i , on pouvait d^s lors se servir de la balance 
>our obtenir la mesure attractive ou repulsive exercee k Textre- 
nite du petit levier de cette balance^ d'apr^s I'angle dont il ^tait 
levie. 
Quant au theor^me lui-m^me, que Coulomb croyait avoir 
"Itabli, il n'entre pas dans notre pens^e de pr^tendre qu'il ait pu 
istimer d'une fa^on satisfaisante des quantit^s de magn^tisme 
DU d'eiectricite. 

Coulomb est aussi tres connu pour ses belles experiences sur 
Jle frottement. 

Les geom^tres, jusqu'^ la fin du si^cle dernier, pour faciliter 
leurs etudes^ s'etaient provisoirement debarrass^s de toutes les 
resistances passives qui viennent entraver les mouvcments des 
solides naturels, et dont I'intervention complique singulidrement 
les lois de tous les pbenomdnes dynamiques. Celle de ces resi- 
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Stances qui entre pour U plus gnnde part (Una U r6luciiti 
effeta produits par les moteurs est k r^atance due aa M 
ment. Coulomb a consult que la resistance due au ftOBa 
de deux soHdes en contact est proportionnelle A la p 
I'un de ces solides sur I'autre, et ind^endante ft la faii 
I'Aendue des surfaces frottantes et de U vitesse relative de 
corps I'un par rapport k I'autre. Le frottement au d^ptit <■ 
sensiblement plus grand que pendant le mouvenientj ilea; 
bsble que la demiire partie de I'^nonc^ n'cst sufGaammenti 
qu'autant que la vitesse a d^j& acquis une certaine graodeur. 
Les travaux de Coulomb sont consign^ dana lea Minma 
I'Acadimie des Sciences, k partir de Tann^ 1784. On a deU 
part: Recherckes sur les moyens d'exicuter sous Veau W 
tortes de travaux hydrauliques, sans employer l'^\ 
('779)- 
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LEs grands noms, dans cette p&iode, sont ceux de 
et de Monge^ de Lavoisier et de BerthoUet, de Witti 
Volta; mais las d^couvertes des dierniers se 
commentaires, et nous nous bornerons k essajrer de 
les travaux de Lagrange et de Monge, dans les poiatipffi 
quels ils touchent k la methode. 



TRAVAUX DE LAGRANGE. 



Calcul des fonctions derivies. 



Nous dirons peu de mots de la tentative de Lagrange 
changer les bases de Tanalyse infinitesimale. 

La methode des derivees, malgre' Tavantage qu'elle 
comparativement k la conception de Leibniz, de ne pas 
des eleves une intelligence aussi prompte et aussi sto, 
finesse de perception aussi considerable, cette methode n'cst' 
restce dans I'enseignement, et nous croyons que c'est k ff 
titre : d'abord parce que celle de Leibniz, par son principe xsA 
facilitc bien davantage la mise en equation de tous les probl 
en second lieu, parce que les differentielles de tous les ordiesi 
variables considerees dans les questions que Ton traite, 
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"urellement les grandeurs memes auxquelles se rapportent les 

>nces de ces questions, celles auxquelles il n*est pas possible 

ne pas songer en cherchant a traduire algebriquement ces 

DHces, tandis que rien d'abord n'attire Tattention sur les 

Dports limites de ces differentielles ; enfin, et surtout, parce 

^une equation differentielle d'un ordre quelconque pr^sente 

m^diatement k Pesprit une id^e nette, celle d'une relation 

tre divers ^tats definis du phenomene auquel elle se rapporte, 

adis qu'une equation derivee, d'ordre superieur, ne serait que 

Ificilement traduisible en langage ordinaire, et que la traduction , 

^me aussi claire que le comporterait le sujet, serait encore peu 

:aaineuse. 

"Toutefois, en donnant pour base k sa mdthode la possibilite 
cientifier une fonction quelconque k une m^me fonction type, 
cit les coefficients seuls pourraient varier d'un cas k un autre 
seraient d'ailleurs formes suivant une loi simple, au moyen 
s derivees success! ves de la fonction consideree, correspondant 
une valeur choisie pour la variable, Lagrange, comme nous 
s/ons dej^ fait remarquer k propos de la theorie des fluxions, 
tenait, des le debut, un moyen simple de mettre en Evidence 
services que serait appel^e k rendre la consideration des deri- 
^s, la maniere dont ces derivees s'introduiraient naturellement 
ns les recherches, et le nombre qu'il en faudrait considerer 
ns chaque cas. II retrouvait ainsi, sous une autre forme, un 
incipe equivalent a celui de Leibniz. 

En effet, si une fonction quelconque j^ d'une variable x peut 
re identifiee k la fonction 



dv\ jc — jco ( dW \ [x — XqY 



y^^Kd^j.—^-^W^) 



• • • 1 

/O 1.2 
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If tti/lH'* (.* 44»fwn*</»tion qu'il en a donnfe a ete reje^al 
fitiUI f(" «p«HVii)m(* f*i»'rtn, l« bonnes maoquant encore il» 
«)it«, itll* tiviilt »» moini Ic grand avanUge d'etre algebriJi 



i-'tnimUtfAt cunvtiiir auiii bien aux valeurs r^elles et in 
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S3 de la variable. Les demonstrations arithmetiques qu^on y a 
:«.tu^s depuis se r^duisent pour ainsi dire k cette naivete 
xe quantite quelconque est ^gale k n'importe quoi plus un 
^ compl^mentaire destind k compenser Terreur commise, ce 
.tait inutile k dire au point de vue arithmdtique, et devient 
•de au point de vue alg^brique. II est vrai qu'on est parvenu 
xner une et m6me deux formes quasi-algebriques k ce terme 
>lementaire, ou Reste, mais dans I'hypoth^se oti la variable 
It exclusivement pass^ par des valeurs reelles, de sa valeur 
ale Xq k sa valeur finale x; de sorte qu'en definitive, d'une 
. r^galite arithm^tique des valeurs de la fonction et de son 
loppement est aussi mal demontree que possible, le Reste 
.ndant d*un 6 inconnu ; et, d'un autre c6te, qu'il ne reste plus 
de ridentite alg^brique, parce que le 6 en question, qui est 
entierement indetermin^, entre les limiies o et i, lorsque 
-jCo) est reel, ne comporte meme plus aucune limitation 
que cette quantite est imaginaire, et manque alors comple- 
ent de sens. 

^uoique Tobjection qu'on aurait raisonnablement pu faire k 
emonstration de Lagrange saute d'elle-m^me aux yeux, je ne 
le pas qu'elle ait jamais 6x6 pr&ent^e. Voici en quoi elle 
siste : Tauteur trouve tr^s bien le moyen de determiner les 
'ficients des termes de la s^rie; mais il lui faut auparavant 
4ir que le facteur (x — Xq) ne pent entrer dans ces termes qu*^ 
puissances entieres; or, voici pour cela, le raisonnement qu'il 
pose : Si, dit-il, x—Xq entrait dans un terme k une puissance 
tionnaire, ce terme aurait plusieurs valeurs, la serie en aurait 
c aussi plusieurs, et la fonction n'en a qu'une; il y aurait done 
tradiction. 
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• d^finie par une equation algebrique, ce qui est le cas ]e 
-simple, a toujours un nombre de valeurs egal au degre^ par 
'-^rt k y^ de Tequation qui definit cette fonction; Tidentit^ 
- done pas complete; si elle a lieu ce ne peut etre que condi- 
— lellement, c'est-a-dire pour une des formes de la fonction j^. 
-* comment la demonstration de Tidentit^ pourrait-elle se 
-^^Taidede syllogismes g^neraux^ sans entrer^ dans chaque 
^ dans la discussion de la fonction consider^e ? Y a-t-il un 
-.'en de distinguer les unes des autres les differentes formes 
jc fonction multiple, surtout lorsqu'on se propose de donner 
.une valeur imaginaire si peu differente que Ton voudra de 
jileur initiale jCo? 

_iais supposons qu'on ait voulu passer outre k cette difficult^, 
>e contentant de phrases creuses, au fond desquelles on aurait 
, apercevoir quelque chose : la serie, en tout cas, ne pourra 
I'csenter la fonction proposee, sous Tune de ses formes, qu'au- 
: qu'elle sera convergente : comment la demonstration d'iden- 
pourrait-elle etre juste, si elle ne fait pas acception de la con- 
on de convergence, c'est-^-dire de la limite jusqu'^ laquelle 
e demonstration s'applique? Or d'une part cette limite sera 
^ralement aussi inconnue qu'introuvable et, d'un autre cote, 
a serie est assez simple pour la fournir d'elle-meme, il pourra 
: bien n'en resulter aucun enseignement, le fait manquant 
i^rement d'explication (*). 

) Nous citerons a ce propos la singularity suivante : la s^rie qui donne 
3 dont la tangente est x devient divergente, des que x depasse la valeur i , 

:e que I'arc qui a pour tangente ^ — i est infini; cependant Tare reste 

et continu lorsque la tangente varie par valeurs reelles entre — oo et 

X) . II eu resulte que les demonstrations arithm^tiques s*appliquent dans 

4. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 6 






82 



Trtt^ihm P4rkuf€. 



Enfin un dernier point k noter est que oomme il WEiitki 
part du temps impossible de dfterminer directement 
de convergence de la sdriepar Pezamen des termes qniki 
sentj on a aucontraire recours pour cela k la disciuiioiiden 
tion au moyen de laquelle est d^finie la fenction r one 
d^velopp^e; mais dans cette recherche nouvelle on sappoBi 
rellement Tidentitd m^me qui €tait en question, cark 
ment alors affecte la forme suivante : il arrive tel acddetfl 
fonction^, lorsqu'on donne k x telle valeur; done la i6iei 
repr^sente doit devenir divergente k ce moment. 

Mais il est temps de montrer que si la demonstration del 
tite de Taylor est impossible, elle est heureusement sapafe 

Je suppose quayant deux Equations alg^briques de 
differents^ vous trouviez que pour x = x^^ elles foumiaeitf| 
y une m^me valeur j^©; puis, que les valeurs qu'elles 

sont aussi egales; qu'il en est encore de mteK 

celles de \j^j^\ enfin je suppose que vous puissiez coi 

que la meme concordance se reproduirait ind^finiment :ie< 
que vous tireriez immediatement du fait la conclusion q« 
premier membre de Tune des equations entre en facteur 
premier membre de I'autre. 

D'un autre cote, deux courbes se raccordent d'autant 
intimement et se confondent d'autant plus loin. h. partir del 

tout rintervalle et que Ton peut trouver pour le Reste une et mtoei 
formes, affectees de Thctas, dont ni Tune ni I'autre ne refuse encore ki 
vice, alors que la scrie a d6']k diverge depuis longtemps. Que leste-t-ili 
de la formule de Taylor ? 



a 



dr 

dx 
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nt de depart commun, que le nombre de leurs derivees ^gales 
plus considerable; et si ces d^riv^es restent indefiniment 
les les deux courbes ne se distinguent plus I'une de Tautre, 
IS un parcours plus ou moins long. Or la fonction d^finie par 
serie de Taylor, et la fonction definie par Tequation qui a 
irni les coefficients de cette serie, ont toutes les memes deri- 
^s en nombre infini, les deux couibes dont elles sontles ordon- 
es se confondent done, sauf, peut-6tre, que Tune est moins 
igue que I'autre. Aureste, que pourriez-vous faire de plus en 
reur de la premiere pour la rapprocher davantage de la seconde ? 
)us ne pourriez pas meme emprunter k celle-ci une deriv^e de 

JS. 

Vous dites avec raison qu'une parabole est une ellipse dont les 
es sont devenus infinis, vousle croyez, et vous vous refuseriez 
admettre que deux courbes qui ontentre elles un contact d'ordre 
fini se confondent aussi loin qu'elles s'etendent Tune et Tautre! 
jpendant les deux faits sont du meme ordre : la parabole n'est 

realite que la moitie tangible de I'ellipse devenue infinie. 
Mais revenons a la theorie de Lagrange : il ne se prdoccupe 
s des conditions de convergence de la serie de Taylor; mais, 
lur ce qu'il voulait faire de cette serie, il n'avait pas besoin de 
:ourir a ces conditions : pourvu en effet qu'aucune des derivees 

la fonction ne se trouvat infinie, pour le systeme des valeurs 
itiales Xq etj^o de la variable el de la fonction, il etait evident 
avance que la serie serait d'abord convergente tant qu'on ne 
tnnerait a x que des valeurs suffisamment voisines, arithme- 
juement, de JCo, si jcq et x devaient etre reelles, ou, dans le cas 
ntraire, des valeurs telles que le module de jc — x^ fut suffi- 
mment petit; il etait done certain d'avance que la serie repre- 
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senterait un segment plusou moins etendu de la foncti(»,i[ 
tir de sa valeur initiale^,; et cela suffisait. soil pour' 
!*etablissement de la theorie des contacts, relattvemeat&ll 
dont lordonoce serait represeni^e par la fonction considAfcl 
pour donner une base certame a la discussion de lamudi 
cetie fonclion aux environs de la valeur initiale r^ soit e 
pour assurer Temploi de la methode d'integration pars&i^i 
les limites, quelles qu'elles fussent, oil la fonction proposees 
developpable par !a formule dc Taylor, limites qui seraicnti 
celles dans lesqitelles la scrie integrate resterait convereente;! 
une serie ordonnee suivanl Jes puissances croissantes de la 
est convergent^ ou divergente en mSme temps que touiei 
deriv^es et inl^grales, la limite du rapport des modules dd 
termes consecutifs restant la m^uie dans touies ces series. 

Comme je ne retrouverai probablement pas I'occasioa, 
eel ouvrage, de revenir sur la question, je crois utile d'essavi 
de completer la theorie de la serie de Taylor. 

La premiere question qui se presente consists a savoir( 
ment on pourraic s'assurer que le developpement fdt possiW 
dans une iimite plus ou moins etendue, a partir d'un svsie 
choisi de vakurs x^ etj'o de la variable et de la fonction c'at-1 
dire comment on pourrait acquerir la certitude qu'aucunc 
derivdes de celle des fonctions y qui acquiert la valeur v p 
X — x„, ne put devenir infinie. 

Cette question qui peut, au premier abord,paraitretr^diffid 
eiil en riialile fort simple. 

Si la valeur considt*ree,_>-„, de la fonction j', qui correspoml 
,v --x„, CM dcja intinie, la question se Irouve par la trancl* 
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forme correspondante de la fonction n'est pas developpable, k 
irtir de X =1 Xq. 
" Si j^o est fini et que, pour x = jCq, Tequation 

' li definit les diverses formes de la fonction j^, n'admette la 
-jcinej^^ij'o qu'au premier degre de multiplicite, i-j--) est 

-■^cessairement fini, parce que la d^rivde d'une fonction ne pent 
-evenir infinie qu'aux points de la courbe, ayant cette fonction 
-bur ordonnee, oti la tangente k cette courbe est parallde k 
■-axe des j", c'est-^-dire oti la fonction y acquiert des valeurs 
-'ales. 

La valeur de ( -^ j ^tant finie, celle de ( -7— j se trouvera 

iissi finie, pour les mSmes raisons et ainsi de suite. 
On pourrait,, il est vrai, dans I'hypothese precedente, supposer 

\ie deux valeurs de -^ se trouvassent egales pour x^^Xq, ce 

ui arriverait si en deux des points d' intersection de la courbe 

f[x,y)=:o 
ar la droite 

5s tangentes k cette courbe se trouvaient accidentellement paral- 
Ues. Mais cette difficulte s'evanouit d'elle-meme parce que 
►i J^o et j^i sont les deux valeurs de j^, correspondant a x:= Xq^ 

Luxquelles correspondent des valeurs Egales de -^> les derivees 

luivantes finiront par se s^parer, a moins que les deux branches 
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de la courbe, qui partiraient des points 

(^o,J'o) et {jCo,j-t) 

ne soient superposables, auquel cas, encore, les deux foiffil 
la fonction, qui prennent les valeurs jr^ et y-j, pourx 
seraient separement developpables, k partir de jc = jco, sans 
d'ailleurs, d'autre singularite particuli^re que de presenter 
tout une difference conslante, yi "~J^o- 

Si jtq se trouvait etre racine double de rdquation 

mais que les deux valeurs ^^ \-^) fussent distinctes, les 

formes de la fonction yy qui partiraient de la valeur initial 
seraient, pour les m^mes raisons que prec^demment, se'paics 
developpables d partir de^ = jCo, seulement les coefficienEI 
deux series seraient formes des deux series de valeurs I 

derivees de yy pour .v — jCo et j^ =J^o- ■ 

Plus generalement : si j^o est racine d'ordre n de requaticl 

I 
ct que p des valeurs ^e ^^ j se trouvent k la fois finies.:! 

tinctcs et ditfcrentes des n — p autres, les p formes corres:;' 
dantcs de la fonction y seront developpables. 

Si parmi les n — p formes restantes de la fonction r Q ^^ 
cllcs ont Icur premiere derivee infinie, ces q formes se::^ 
indcvcloppables. ■ 

Si parmi les n^p — ^formes qui resteroni, r d'entreeJ 
ont leurs secondes derivees linies, distinctes et difif^rentcs^ 
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— j7 — ^ — r autres, les r formes correspondantes de la fonc- 
>n jr seront developpables. 

Si, parmi les n — p ^q — ^ formes restantes de la fonc- 

.>nj^, s d'entre elles ont leurs derivees troisi^mes infinies, ces s 

rmes seront indeveloppables et ainside suite. 

. Or, il n'y a evidemment d'autre issue pour les formes d^une 

•nction, jusque-1^ confondues dans leurs valeurs et dans celles 

2 leurs derivees, que de presenter t6t ou tard, pour leurs d^ri- 
,2es d'ordres assez eleves, des valeurs soit distinctes, soit infinies. 

iar si deux formes de la fonction jr fournissaient indefiniment 
IS m^mes valeurs pour leurs derivees de tous les ordres, elles 

3 confondraient, c'est-^-dire que la courbe 

I 

m 

iontl'ordonnee serait la fonction j^, aurait deux branches super- 
Dosees, ce qui ne saurait arriver dans les courbes alg^briques, 
\i du moins on les suppose irreductibles. 

Une infinite de courbes transcendantes presentent, en nombre 
nfini, des branches egales et superposables, dont les ordonnees 
orment une progression arithm^tique ayant, en general, une 
aison imaginaire, mais ces branches memes ne se confondent 
)as et leurs ordonnees sont toutes developpables, k partir des 
nemes valeurs de Tabscisse. 

Ainsi il sera toujours possible de savoir si une forme d'une 
bnction est, ou non, d^veloppable par la serie de Taylor, t 
jartir d'une valeur donnee x^ de la variable. 

II reste a savoir entre quelles limites le developpement pourra 
je faire, c'est-a-dire quelle sera la plus grande valeur que pourra 
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attcindre le module de [x-^x^]^ sans que la s^e 
divcrgentc. La question serait par elle-m£me insoluUeal sl 
ne commencait par ^carter PhypothSsey admise par Cauckfl c 
la serie de Taylor pt^t devenir divergente pour tomberda c 
cas illusoire, c'est-^-dire pour cesser, avec une ap{ 
motifs, de repr^senter la fonction, lorsque cette fonction 
acquerir^ k partir d'une valeur X\^ plus ou moins doigna 
des valeurs distinctes, que la s^rie ne pourrait pas 
fournir, puisqu'elle n'en a jamais qu*une. 

Cauchy admettait que si, pour jn^jfi, y de?ait 
quelques valeurs egales, la serie deviendrait n&ressairemeot 
gente pour des valeurs de x telles que le module de (jr-^ 
depassat celui de [x^ — jco), sans quoi, pensait-il, cette 
pourrait, au-del^ de a:=::ci fournir indifii^remment les 
distinctes des diverses formes de la fonction y^ qui 
parties de la meme valeur pour x ■= Xi. 

Cette idee partait d'une mani^re fausse d'entendre la 
nuiici : Cauchy, en effet, attachait a la continuite d'une 
lion j^ Tunique condition que cette fonction ptit prendre ti 
les valeurs intermediaires entre deux quelconques de ses vali 
Mais la continuite n'exige pas seulement une condition, il 
faut une infinite pour qu'elle soit realisee. 11 ne suffitpasff 
la fonction ne passe d'un etat k un autre que par degresinsc' 
sibles, il faut qu'il en soit de meme de toutes ses derivees. 

II est au reste bien facile de se debarrasser de la difficoi 
soulevcc par Cauchy : divergente ne signifie ni illusoire.ti 
capricante, mais infinie. C'est-^-dire que la serie de Tavlc: 
avant de devenir divergente, doit forcement prendre des valeur' 
de plus en plus grandes. 
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:.-2la pose si la forme de la fonction j^, d^veloppee k partir de 
:::. jcq, doit prendre une valeur infinie pour :c = JCi, il est bien 
ziT que le developpement ne pourra pas s'etendre au-del^ 
j^icr^jCi, c'est-^-dire ne pourra pas s'etendre k des valeurs 
^:xr pour lesquelles le module de [x — x^) depasserait celui 
^\Xi — JCo), puisque la valeur de la serie, qui repr^sente la 
^nj^tion developp^e, tant que cette sdrie est convergente, devrait 
-^tre indefiniment lorsque x se rapprocherait de x^, 

insi d'abord les valeurs de x qui feront acquerir a quelques 

,nes de la fonction j^ des valeurs infinies pourront former des 

^tes au-dela desquelles la serie deviendrait divergente. 

_iais ce ne seront pas les seules, et nous en avons dej^ donne 

.aison, qui est qu'une serie ordonnde suivant les puissances 

^ssantes de la variable est convergente ou divergente en m^me 

ipsque toutes ses derivees. 

1 en resulte, en eflfet, que si les ddrivees de quelques- unes des 
,mes de la fonction^ qui prennent une meme valeur j^j pour 

to 

5 valeur jCj de jc, deviennent infinies k partir d'un certain 
Ire, la valeur jc, de x pourra former une limite au del^ de 
Tielle la serie deviendrait divergente, puisque les derivees de 
te serie pourraient prendre des valeurs indefiniment croissantes 

peu avant que x atteignit la valeur JCj. 
^a serie elle-mSme, qui rcpr&enie y^ deviendrait dans ce cas 
ergente par raison coUat^rale; elle devrait conserver une 
eur finie pour cette valeur x^ de jc, puisque la fonction serait 
tee finie, et si Ton y regardait de bien pr^s on lui trouverait 
ictivement encore une valeur finie, mais cette valeur devien- 
lit infinie des que x depasserait x^, II arriverait dans ce cas 
e les termes generaux de la serie elle-m^me et de celle de ses 
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derivecs qui derrait ddvcnir infifti^* taMkucnt 
zdro, pourx = X|, avecoettedilESrenceqiie 1ft mb 
dans la premiere, resterait finie, tandis qii'dk( 
dans ]a seconde. Mais an-deU de jr = jr^ la 
tendraient plus vers zero. 

Ainsi la convergence poDrra <iie li«»«f ffft max 
pour lesquelles la fonction oa aes dfiiiui poamiatl 
infinies, k partir d'un certain ordre. 

Mais il faudrait bien se garder de craiie, rtfu^pma 
I'etait imaging, que le developpemcnt de Fdne des 
fonction y^ caractdris^e par la valeor initiale jr^ etpar kii 
correspondantes de toutes aes ddriv6eSy 4 Ptiilmi dtt 
rement se trouver arrets k celle des iralean <ritiqiiei A 
d-dire pour lesquelles la fonction oa aes d 
des valeurs infinies, qui serait telle que le modnkde 
rence entre Xq et cette valeur critique fidt moindieqiKi 
differences entre Xq et ies autres valeurs critiques. 

Pour que le developpement de la forme consid&&deki 
tion J- se irouve limite a une valeur critique jr, de x,3l 
naturellement que cette forme de la fonction puistt, 

le module de (x — Xq) ait depassd celui de (jr, x) 

confondre avec Tune des formes qui prennent des valeoni 
pour X — Xi, ou dont Ies derivees deviennent infinies 
meme valeur. 

Nous nous arretonsl^, parce que la discussion dece 
point exigerait la representation des valeurs imaginaixcsl 
variable et de la fonction. 
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Calcul des variations. 

tte methode dont I'invention constitue Tun des plus beaux 
; de gloire de Lagrange a pour objet de soumettre a des 
s simples et uniformes la solution des deux probl^mes qui 
snt fait tant d'honneur aux Bernoulli : le probl^me des iso- 
xi^tres et celui de Tequilibre des syst^mes deformables. 
>ur mettre immediatement cette conception dans tout son 
, 11 suffira de dire que le Calcul des variations va jusqu'^ 
rminer non plus des grandeurs ou des fonctionSy mais des 
'ces. 

.agrange se propose de determiner les fonctions arbitraires 
entrent dans la composition d'une formule type, de maniere 
: cette formule satisfasse k de certaines conditions. 
It que nous appelons formule type est la formule generate 
ne classe de grandeurs, comme par exemple la formule des 
gueurs, celle des surfaces, celles des volumes, des poids des 
ps^ etc., formules toutes infinitesimales. 
Jn exemple suffira pour eclaircir notre pensee : supposons 
3 surface courbe donnee et deux points marques sur cette sur- 
* : on pourra, entre les deux points, tracer sur la surface une 
mite de courbes; la courbe tracee aura plus ou moins 
tendue, on pourrait done se proposer de trouver la plus'courte 
le qui put joindre les deux points sur la surface donnee. Ce 
ait 1^ un probleme de minimum dej4 fort complique. 
vlais imaginons maintenant que la surface proposee change 
si que les deux points, on trouvera une nouvelle courbe mi- 
num. Cependant toutes les courbes les plus courtes que Ton 
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puisse iracer sur toutes les surfaces imaginables oK 
chose de commun, elles forment une espice partii 
courbes; c'est cene esp^ce que Lagrange se propOKi 
miner, 

Dans cene question, la grandeur qui doit satis&in 
condition est une longueur, la formule type a comS 
doncecUedes longueurs, cette formule est 



/> 



\.ldx'- -+- dj^ 



^d^' 



x,j', ^ ddsignant les coordonn^es reclangul aires d'unp«« 
courbe, et dx, dj', d\ les different! elles de ces coordonnsa 
Cela pose, la naethode de Lagrange consiste i consiS 
fonctionsarbitraires entrant dans la formule type Idansl'o: 
ce seraienl si Ton voulait j- et ^ qui seraient des fonctioii 
traires de x) comme capables d'une variation continue 



forme 



i trailer les fonctions infiniment 



petites qui cs 



raienc les afcroissements qu'elies auraient subis commeiio 
rentielles ordinaires, de fa^on h les soumettre par cons&u 
regies du Calcul infinitesimal. 



s integrales. 

La question posee en termes analytiques consiste k d&i 
les fonctions d'une mSme variable independante qui ii 
prendre ii une integrals de forme determine'e ses valeurs n 
ou minimum, 

Ainsi, si Ton choisissait arbitrairement r, i, . . . , en (oasf 
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'integrale 



"•jr-, 



dy d\ d\y d^:( 



F(x,j',-,...., ^'5i'---' 5^'5]^.---)''-^ 



ait une certaine valeur dependant de la forme de F, 
qui sera supposee fixe; si Ton choisissait ensuite d'autres 
>ns pour exprimerj^, ^, . . . en ;c, I'integraie prendrait une 
valeur : on peut done se proposer de determiner les fonc- 
ie X qui, mises k la place de j^, ;[, . . . , rendraient Tintegrale 
lum ou minimum. 

.r que Tintegrale soit maximum ou minimum pour cer- 
valeurs en jc dej^, {,..., il faut qu'elle prenne pour ces 
s dej^, :[,... , une valeur plus petite ou plus grande que 
:outes autres valeurs en x de ces fonctipns, ou, du moins, 
our toutes valeurs infiniment voisines, arithmetiquement, 
les auxquelles correspond le maximum ou le minimum. 
a pose, si nous designons par^, ;{, . . . , les fonctions cher- 
, et par ^ H- w, ;[ H- w', . . . , des fonctions de x qui diff(^rent 
ment peu de ^, ^, . . . , pour toutes valeurs numeriques 
la condition a exprimer sera que la variation que su- 
I'integrale, lorsque Ton substituerait les fonctions j^-hw, 
, . . . aux fonctionsj^, :{, . . . , soit constamment negative ou 
imment positive. 

elquefois, outre les fonctions X, ^, . . ., on a encore k deter- 
• les limites Xq et JCi, assu jetties seulement a de certaines 
tions, concurremment avec j^o» ?o et j'l, :{i : nous les sup- 
Dns done inconnues, et si Xq et Xi sont les limites cherchees 
-h ojCo, Xi -+- ojCi, des quantites infiniment voisines de Xq 
il faudra que la variation de Tintegrale conserve encore le 
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m^me signe lorsqu'on remptaccra a la fois j', ^, , 
5 + («',.. .,et les limiles JToetjr,, par ^„ -i-SjCj ei:c 
b difference 



/■j.-^j, r 



d(,--i--'i 



-ly^-^ 





' 


dx 


' 






d*! 




1 ^■(t+-' 




' 


,!>■■ 


7i 


dj:-' 




dx- 


1*'! 



devra conserver le signe -+■ ou le signe — , quelles que: 
fonctions infiniment petites u,io', . . . et quelles qae! 
quantites infiniment petites 5jr„ et Sa",. 

La quantite placge sous ie signe / dans la premiere i: 
peut 4tre developpee snivant la fbrmule de Tavlor. Enl t 
le developpement aux lermes infiniment petits du prenii' 

c'est-a-direaux tcrmeseQu.iu' .... -^-,-1^, . . . , f 
ax dx c 

qui sont toes comparables entre eux, on remplacera ct 

midre integralc par la somme des suivantes : 






dx'' ' 



d'r 
dx^' ■ 
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'f fx t' '^^ \ — dx 

■ „. ( dr \ ^'<..' . 



ifference entre 






.,^.„ F(-.-r,^-... Tx'-)d^ 



£F(x,r,^..., %,---)dx 

it evidemment, en negligeant les termes d'ordres supe- 
k la difference entre les valeurs de 

i=Xo et pour jc = JCi, 8jc recevant en mSme temps les 
. Sato et 8x1 ; on note cette difference sous la forme 

nites, dans les autres integrates, peuvent etre ramenees 
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a Xa et j:„ parce que ces Integra 


es sont d6)A in&aiiae^fM 


comme contcnant chacune sous 


le signe /deux factcJiiiH 


ment petits, dx et Tune des quanlites de mgme onirc-->'| 




somme de ces inKigi* 


done ^tre r^duite & 




/:>;(..,., 


g-->^.. 


-.£>,(,.,-,.. 




^£f.(.„... 




-(- , 




-r%(— 


dr \d;^ , 


-r^(-^- 


dr \rf'"'v 


Gelu.pose, la methode consiate 


a transformer les intearaH 


coiitieniient des derivees des fonctionsinfiniment petitesiu s 


en d'autres qui ne contiennent 


plus que ces fonclions 


iiiemcs, de facon 4 pouvoir niduirc la variation totaledel'J 


grale primitive, d'uiie a^H|^ 


=s parties toutes calcuW 
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iirent que les valeurs des variations w, w', . . . , aux limites, et 
utre a une somme d'integrales qui ne contiennent, sous le 
, Tune que to, Tautre que to', ... . On y arrive tres simple- 

-i par le procede d'integration par parties. 

nous occupons, pour le moment, que des integrates qui 

ennent j-j -7-;:^ • • • 5 le calcul se ferait de la mfime maniere 
ax ax- 

celles qui contiennent -r-^ 'T~i^ 

snons d'abord I'integrale 

£f {x,r,..., %>-y£dx: 



considerant -r- dx comme la differentielle exacte, et inte- 
dx 

t par parties, on la remplacera par 



[^("'•^'•••' '£'-y] 



^1 



^nsiderons maintenant Tint^grale 

itegrant de meme par parties, en considerant ^-5- dx comme 
fferentielle exacte, on la remplacera d'abord par 



■To 






. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 
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Mais, en redoublant I'tniegration par parties, oa tm» 
deraiire integrak, prcccdde dc son signe — . par 






,rA'<r, 



dy 

dx' 



dy 
dx' 






Ainsi rint^grale en question se trouvera encore xmji 
one somme de parties dependant des variations aiulB 
d'une integrale ne contenant plus sous ie signe que 10,13 
sa d^rivee seconde. 

La m^me methode r^ussirait Svidemment de la wiW- 
i transformer sembiablement les intdgrales qui poriem 
mitivement sur les derivees d'ordres superieurs de u.Q: 
integrales portant sur les derivees de to', on les reduis 
meme mani^re. 

Cela pose, pour simplifier I'ecriture, designons par M, 
les derivees de 



dx' dx' 






dy d-v 



, qui entraient dans les ap 



precedentes, et de meme par M', N', P' i^ ^^j^^ 

mfime fonction par rapport t:(,-^, -3-I, .... 

r, , . dU dn dP 

Kcpresentons, par suite, par -j-^, -j— , __ ,, .. ,^ jgj j 

de M, N, P, ..,, par tap^gj^.v, en y considerant/, 
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^M' rfN' dV 
e des fonctions de jr, et, de meme par -j— j -^ — > -j-j • • • j 

de M', N', P^ . . . . 

variation totale de I'int^grale propos& sera alors representee 



(^'-^'•••' IF'^'-")^^ 



IX, 



/M/ 



toN-^-co'N 



^P + ^F 
ax ax 



d'x dx 



r \ 



M<i) + M'o)' + . . ., — (O-j t" — ;— 






? • • • I 



)our que cette quantity ne change pas de signe, quels que 
t w, to', . . . , et Ix^y SjCj, il faut qu'elle soit nulle d'elle-mSme,' 
utrement elle changerait de signe en mSme temps que w, 
., SjCo et 8jCi. 

lis elle se compose de deux parties essentiellement distinctes : 
rtie finie, dont la valeur ne depend, outre Ix^ et 8;ci, que 

aleurs, aux limites, de w, w', ..., -— , -— , ..., et Tinte- 

dx dx 

, qui depend principalement des valeurs de w, w', . . . inter- 

aires ^ leurs valeurs limites. Pour que la somme soit nulle^ 

It done que les deux parties soient separdment nuUes. 

ais to, (!>',.. ., sont compl^lement independants les uns des 



loo Trtijieme f^riode, 

autres; il fiiut done, pour qoe Is socnine des int^gralei 

"zr-^ap- 



X>'K"'-" 



If.,. 



8oit QuUe, que chacune le wtt s^isrfineat; 4 

f , . . . , satisfassent aux ^uations simaltanties 

M'-— ^_ _ 

dx dx* "' *•» 



Ces equations, lorsqu'oa pourra In int^grer, feront 

^, . . . , en fonction de x. 

L'autre condition servira & determiner les limitesiii 
y« et j'l, Xi ^^ hi 

Si les fonctions J', \, • ■ -t etaient li^ d'avance i xvs 

condition 

-f{X,J',^,...] = 0, 

I'line d'clks ne serait plus arbitraire, non plus que sa 

qui devraic sacisfaire 4 la condition 



dy 






Dans ce cas, ou bien on ^Hminerait prialablement cetic 
s'il etait possible, ou bien on ne la consid^rerait iamw 
comme determin^e au moyen des autres et de x; rien d' 

ne serait change h la thdorie. 



'""•■Wn 
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Problemes des isopirimetres, 

arrivera frequemment que les fonctions y^ ^^ . . . , soient 
jetties k la condition qu'une nouvelle intdgrale, differente de 

dent on cherche les maxima et minima, doive fitre ^gale k, 
■ quantite donnfe : les problemes d'isop&im^tres en ofFrent 
ixemple. Dans ce cas, on devra exprimer que la variation de 
Duvelle integrale est nuUe comme celle de la principale : or, 
s Equations de ces variations k zero sont, en supposant que 
uestion ne comporte qu'une seule inconnue jr^ 

satisfera evidemment k la fois aux deux conditions en fai- 

V 
t: ^ egal k une constante X, determinant y en fonction de x 

V 

r^quation dififerentielle ^ = X, reportant jr exprim^ au 

yen de ;c et de X dans Tintegrale qui doit €tre ^gale k une quan- 
', donnee, et determinant la constante X en consequence. 
£n effet, d'abord, la fonction j^^ et la constante X satisferont k 
condition voulue que la seconde integrale ait la valeur assi- 
se; en second lieu, les variations des deux Integrates ayant 
tre elles le rapport fini X, Tune d'elles ne pourra pas ^tre nulle 
IS quel'autre lesoit. 



Trevfiime Periode. 



Sur It nombre det ittmetitt ecnsieuUft qu'il etntviendrait in 
pour trotiver, par la mitkode del BtmouUx 

condition inonciede maximioH ou de minimum. hni 



L'analyse qui pr^c&le aous permettra de repondre ili 
tioti que soulevait d'elle-m^me la discussion de Is mi 
employee par les Bernoulli, Leibaiz, le marquis de I'Usp 
Newton pour trailer les questions qui ressortissent anioot 
au calcul des variations, question que nous avionsdfll 
provisoirement sans solution. 

Les integrales dont se sont occupes les g^om^tres dom 
-venons de rappeler les travaux, ne port^ent jamais que 
seule fonction inconnue_;'; la question que nous allonseiu 
pourrait aussi bien ^tre pos^e relativement h une int^graiejii 
surun nombre quekonque de fonctioos incoanues v, ^ , 
ainsi etendue, elle ne pr^senterait plus aucun int^t hislil 
Au reste elle se r^soudrait evidemment par les mSmes ca 
rations. Nous nous bornerons done k I'examen du cas oli 
grale proposce porterait sur une seule fonction inconnue. 

Cette question comports deux solutions diff^rentes selfiP 
Ton suppose ou non qu'une tbeorie pr^etablie permette*M** la 
venir k I'^quation diffcrentielle propre a d^finir la fotftcn ■ 
inconnue, d^s que la fonction placee sous le signe somat' 
etie formulae, Dans le premier cas, il est bien clair qutw-'^'^^ 
fonction, placee sous le signe, ne conlient pas de deri' 
la fonction inconnue, dont I'ordre depasse «, n n'y 
considerer que n de'ments consecutifs de la courbe chf 
puisque cela suffira pour arriver k noter I'int^grale qu'il 1m V 
lieu dc conside'rer et que la recherche de I'equation different 



Aercht 
C'est 



aayar 
places 



chetch 
leseul 
diSere 



I'inti 

prect 



I qui 
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lee ne dependra plus que d'un calcul uniforme, toujours 

.xie, quelle que soit la question proposee. 

;t ainsi qu'Euler a resolu la question, parfaitement d'ail- 
relativement au point de vue o\x il se pla^ait. Mais ce n'est 
la question qui avait divise les deux fr^res Bernoulli, qui 

nt aucun moyen de passer de la formule de la fonction 

^ sous le signe, a I'equation 

ax dx^ 

haient ^ arriver directement ^ cette Equation. Dans ce cas, 
l1 qui presente unint^ret historique, la solution est toute 
ente. 
lent 

Sgrale k considerer dans la question et M, Mi, ... . , M» les 

d^ d^y 
^6es de F par rapport ^ J^> ';f"'"T^' d'apr^s la thtorie 

idente, Tequation qui determinera la fonction^ sera 

dx ^ dx^ ~^' 

question est de savoir ^ quel ordre elle s'el^vera. Or, M;^ 

d'^y 
endra generalement-j-^; sans qu'il puisse y entrer de deri- 

d'^M 
d'ordres plus eleves de ^ par rapport k x\ mais —7— ^ 

lesigne la d^rivee n^^™® de M par rapport ^ jc, en y regar- 

d^'^y 
jr comme une fonction de x^ contiendra toujours -j-^^ si 

d"'y 
:ontient-7-^- 
dx^ 



Treijieme Piriode. 



L'^uatioa 



M- 



dx 



^ d'^U„ ^ 



dx" 



qui devra determiner _ri sera done en g^nfira] de Tot 
consequent, pour U former directement, il faudraitfll 
2n + I points consdcutifs de la courbe qui devrait m 
condition de maximum ou du minimum; ou dicon^ 
ment de cette courbe en 2 n sous-elements. 

Bien entendu, ce qui vient d'etre dit ne signifieild 
qu'il doive etre toujours impossible de reduire, par di 
rations particuli^res ou des moyens speciaux, le d 
elements k mettrc en ligne : par exemple, rHospita 
Bernoulli sont arrives directement, pour la meridienotl 
de moindre resistance, a une equation differenlielledl 
ordre; mais ils ne sent parvenus -k des resultats si s: 
I'aide d'artifices ingenieux, sp^cialement appropries ^iifl 
En sorte que les plaisanteries adressees par rHospiolJ 
pour etre de bonne guerre, n'etaient peut-etre pasdi 
car, dans I'espdce, I'integrale ^ rendre minimun, < 
bien la derivee de ia fonction incotmue. 



Equilibre d'ui 



\e deformable. 



Pour bien faire comprendre la methode de Lagr.. 
supposerons d'abord qu'il s'agisse d'un nombre timitfJ 
i^,r^ K), (^.y, T'l ■ ■ ■> li^s les unsaux autres me* 
de telle sorte que leurs coordonnees doivent consta 
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des Equations 

A=o, B = o, C = o,..., 

ibre moindre que le triple du nombre dc ccs points, 
m^mes conditions A = o, B = o, C = o, . . . , pourraient 
idues obligatoires de bien des mani^res difif&entes, c'est- 
par Tetablissement de bien des syst^mes Equivalents de 
5; mais, quels que soient les liens qui unissent efifective- 
es points considerEs les uns aux autres, les conditions 
ibre des forces qui les soUiciteront seront toujours les 
. Ces conditions d'Equilibre sont toutes renferm&s dans 
on de Lagrange 

S ( X 8 a: 4- Y 8^ + Z S ;i ) = o 

f , Z designent les composantes parallelement aux axes, 
is rectangulaires, de la force appliqufc en Tun des points 
(); oti8jc, ly^ 8 ijrepr&entent les variations que subiraient 
'donnees de ce point, par suite d'un deplacement virtuel 
ique du systdme, compatible avec ses liaisons ; ob enfin le 
indique la sommation k faire, pour tous les points du 
J, des sommes partielles telles que 

(X8jc-hY8^-hZ8;(). 

lation doit rester satisfaite quel que soit le deplacement 
^ue Ton imagine, et par consequent quelles que soient 
itions 8jc, 8^^, 8i{, Ix', . . ., correspondantes. 
[^placement imagine devant etre compatible avec les 
du systdme, il en r^sulte que les coordonnees jc-h8:c, 
> i( 4- 8i{, jc' H- 8jc', . . ., des points, dans leurs nouvellcs 



positions, 

A =:o,B = o,etc.; ptr SI 
doivent dk-m 

^nalioni A = o,B = o, cac, elm » Jjre jox Ajn&A I 
rfA, , dA, rfA- rfA 

1^''" ■■ 




Ainsi les conditions d'eqailibce 

'[ 3:^X2jr4-y«r-t-z»t)=o 

reste constammeot satisUte, qaelles qoe ■oicot Ics i 
:x, 5r, . . . , poumi qu'eUes satJs&ttsent aox £qtutiont ii'< I 
Supposons que les points 

soient au nombre de m, et les equations A ;= © B = 
nombre de n, les 3 m variations des coordonn^es des pwcB 
systeme n'etant assujetties qu'4 n conditions seulement ilT 
aura done ^3m — n; qui pourraient etre choisies arbitra 
sans que les liaisons du systeme fussent rompiaes les n 
variations ^tant, bien entendu, determinecs par les equatiopl 

II en resulte evidemment que les conditions d'^qujiibre ill 

vis. devraient Stre au nombre de (3m — n). 

Os .3m — n) conditions seront Toujours aisdes a obteniiil 

iifel. si des Equations (2), qui sont lin€aires, on tirait " 

icBiations en fonction des autres, et qu'on les remplaclt It 
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tte somme devrait ^tre nulle quelles que fussent les 
variations restantes^ il faudrait evidemment que les 
s de ces variations restantes fussent separement nuls. 
rait done de cette mani^re les [im — n) conditions 

ra les exprimer d'une autre maniere en faisant Telimi- 

> variations arbitraires au moyen de la m^thode des 

s indetermin^s. 

multiplie, les Equations (2) par des indetermin^es 

. . , et qu'on les ajoute k Tequation ( i ), on pourra 

miner n des variations en determinant X, X', ... , de 

ue les coefficients de ces variations soient nuls; cela 

s X, X', . . ., etant remplaces par leurs valeurs, il ne 

pour obtenir les conditions cherchees de Tequilibre, 

ler encore les coefficients des autres variations. 

es conditions d'^quilibre sont renfermees dans les 



V ^ ^A ,,^B 

X -h X -J — h X' -J — h . . 
ax ax 


0. 


^ , ^A „^B 

djr dy 


. _o, 


„ . dA . dE 

Z -h X —z hX -r- -f- . . 

d:{ d\ 


0, 


dx' dx' 


0, 

• ■ • • 



liminerait X, V, 



Treijieme Piriode. 



Mais les quantites X, V, etc., sont en r£alite des int 
la queslion, comme on va le voir, et les Equations |31b 
ront en m^me temps que les conditions d'equiiibre. 

Ces Equations (3), en effet, contiendraient encore les 
d'equiiibre des m points proposes, entre lesquels la relaliot 
vicndrait i ^tre supprim^e, pourvu qu'en meme tempsi 
vinssent a etre soumis il de nouvelles forces dont les corafo 
fusseni, pourle point {x,y, ^), 



y^dk ^rfA ^d\ 
pour le point (jt'j^:;'} 



-TV-' ^^' "Tr-> 
dx djy d^ 



"dr'' 



Li condition A — o equivaut done a rintroductioD 
force*; ou, en d'autres termes, les liens matdriels qui oMi 
la« points considdrgs k remplir la conditioa A=ro rcjp 
liir CCS points, et leurs reactions ont pour composanlSi 
yii'inX{x,y, \), 



uu point {x',y, ■(] 



dy di' 

dy'' di{'' 



)l an MfHlt dc mSme sSpar^ment de chacune des autresM 

liQOs )t = o, G— 0, ... 
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:s equations prdcedentes donnent lieu k une autre remarque 
~)rtante. La condition A = o, par exemple^ pourrait ^tre con- 
'de comme I'equation d'une surface sur laquelle chacun des 
"ts, dont les coordonnees y entrent, pourrait se d^placer, les 
ss restant fixes^ sans que les liens fussent rompus. -^^ 
J par exemple, on y regardait jc, y, :[ comme seules variables, 
5rait I'equation d'une surface sur laquelle le point (jc,j^, i[) 
rrait se deplacer, les autres restant fixes, en tant au moins 
n n'aurait ^gard qu'^ cette seule relation A = o. 
r il est facile de voir que la force appliquee au point (jc, y, i[) 

Ton obtiendrait en composant X -1— , X-t-^ X— et qui, 

me on I'a vu, equivaudrait, pour le point (jc, J^, ?), i la 

tion des liens qui assujettissent les points du syst^me k 

aation A = o, il est facile, disons-nous, de voir que cette 

e serait normale a la surface que representerait Tequation 

= o, si I'on y regardait x^y, ^ comme seules variables. 

.es coefficients angulaires du plan tangent k cette surface au 

, X . ^ rr ^ dA dA dA . 

^t [x,jr, jj) seraient en efltet -1— ? -t-> --t-; par consequent, 

Equations de la normale a ceplan, menee del'origine, seraient 

X r z 



r^v 



\dxj \dy) \d:iJ 
e normale serait done parallde k la r^sultante des trois forces 



dA. dA dA. 
dx' dy' d\ 



no 



Trei![ihtte B^iod^. 



Consid^rons maintenant une suite depoiatsmai 
formant une ligne flexible, extensible ou non, oa one 
aussi flexible, et de m£me extensible ou non, ouenfinon 
variable de figure, compressible ou non. 

Les composantes de la force appliqude en chaque 
la ligne, de la surface ou du volume seront donntecn 
des coordonnees de I'un des points de I'dl^ment (parce 
pourraient pas varier d'une mani^re appreciable, dam 
de cet element) et rapport^s d'ailleurs & Tunitd de 
surface ou de volume. Les composantes de la force 
appliquee k cet element seront done ces monies fonctions 
des coordonnees d'un de ses points, multipli^es 
par I'etendue de Telement. 

Ainsi, en designant d'une mani&re gdn^rale par jc,j| 
coordonnees d'un des points de la masse, et par it 
dont ce point fera partie, les composantes de la force 
appliquee auront pour expressions les produits par k^ 
fonctions X, Y, Z des coordonnees x^y^ if. Ce seront 



^de, ^de, Zde. 

Cela pose, les conditions d'equilibre exigeraient que,b: 
des points consideres venant ^ subir un deplacement que 
compatible avec ses liaisons, la somme des travauxcc 
dants des forces qui les sollicitent fQt constamment nulle. 

Or, pour determiner le mouvement de la masse entics| 
pourra imaginer que les coordonnees d'un point quelc 
cette masse subissent des variations extr^mement petiiesi 
sentees par des fonctions ojc, ^jr, 8jf de ses coordonndes J^^i 



C( 
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*-5orte que ce serait le choix de ces fonctions qui determinerait 
^ ^placement d'ensemble de la masse enti&re. 
')ans cette hypothese, on devra avoir 

jilles que soient les fonctions ojc, ly, S^f, pourvu que le d^pla- 
j^nent correspondant au choix de ces trois variations soit com- 
jiible avec les liaisons du syst^me, et la somme, qui sera une 
^grale simple, double ou triple, selon qu'il s'agira de points 
xnant une ligne, une surface ou un volume, s*etendant k toute 
masse. 

3i le lieu des points consid^res ^tait extensible ou compressible, 
loi suivant laquelle Textension ou la compression dependrait, 

chaque point, de la pression exercee, ^tablirait des relations 
..tre les variations des points de I'ensemble, voisins les uns des 

itres, et ces relations rempliraient Toffice des Equations 
^ = o, B = o,..., du paragraphe precedent. 
^Supposons, pour plus de simplicite, qu'il s'agisse d'un fil inex- 

nsible : la condition k laquelle devront alors satisfaire deux 
Mnts infiniment voisins sera que leur distance mutuelle reste 
onstante* 

Si x^y^ \et X -\- dx,y -h dy^ ^ + d!( sont les coordonn&s de 
eux points infiniment voisins du fil, dans la position d'equilibre, 
i premier venant en (x-h^x,y -^oy, ^-1-8^), par suite du 
^placement virtuel, le second parviendra en 

X -h dx -]- o{x -{- dx), y-\- dy-h^iy-^dy), 

K-^di-^^(^-hd:{); 

es caracteristiques S designant ici des fonctions infiniment petites 
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.•ien 

o =^ dx ,d[lx)-{- dy .d{ly) -\- di,d[li), 

^egligeant la somme 

[d[lx]Y-^-{d{^y)]^ + [d[^i]]\ 

serait du quatrieme ordre^ tandis que la pr^c^dente est du 
si^me. 
.'equation precedente, que Ton peut ecrire 

rait etre supposee rdpetee pour chacun des points de la corde. 
audrait, pour continuer I'analogie, en multiplier les formules 
cessives par des indeterminees X, X',. . ., ajouter les resultats 
premier membre de I'^quation 

S(Xrf5 hx-^Ydsljr-\-Zds li) = o 

jgaler separement ^ zero les coefficients de toutes les variations, 
vlais I'indeterminee X qui multiplierait I'equation 

ative au point [x,jr^ \]^ cette ind^terminee, obtenue, s'iletait 

ssible, par le procede applicable au cas d*un nombre limite de 

ints, varierait continuellement avec x,y, ^; en d'autres termes 

la solution pouvait Stre obtenue par ce procede, elle fourni- 

l X en fonction de x^y, ;[. 

1 est done naturelde substituer k la recherche impossible de 

/aleur numerique de X, correspondant k chaque point du fil, 

.e de la fonction propre k la representee 

L. Mame. — Histoire des Sciences, IX. 8 



Dans ce Doavel ordre d'id^es, la somme qu*onaiinitlt| 
de 

devient I'inUgrale 



m 



■dlSx)^ 



F'"*->-'-S''W 



et liquation de lequilibre, eUe-mfime, est alors, en rempli? 
par * 

mais I'int^gration par parties donne 

En faisant la substitution, ordonnant par rapport k Sj > 
separement et indiquantleslimites, I'^uatioa d'^quilibrei 
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z^^yoj ^o) et (jci, ^1, \)) designant les coordonn^es des extr^- 

i€s du fil. 
- Dr, pour que cette somme soit nuUe quelles que soient les 
• ictions Ix, ^jr^ et l\^ il faudra evidemment d'abord qu'on ait 

chaque point 

ds ' 

as 

Zds — d-^=^ o, 
ds 

ar on pourrait supposer toutes les variations, autres que celles 
ai se rapportent au point xj'^, infiniment petites par rapport a 
illes-ci),et, en outre, que les variations des coordonn^es, aux 
oints extremes du fil, satisfassent k la condition 

- \^d^''''^^d^^'>''^^ds^^ ""^- 

- Les trois Equations entre (jc, y, i), (X, Y, Z) et X, si Ton pou- 
f ait en ^liminer X (qui du reste, en vertu de la thdorie expos^e 

.ans le paragraphe precedent, represente la tension du fil en 
-haque point), donneront les rapports deux k deux des compo- 
iantes X, Y, Z de la force appliquee en chaque point, si la figure 
iu fil est donnee; ou bien ce seront les equations memes de la 
rourbe affectee par le fil, si c'est la force qui est donnee en fonc- 
:ion de x, y^ \, 

Quant a la condition relative aux limites, on y remplacera 
i'abord Xo et X, par leurs valeurs connues, d'aprSs ce qui precWe; 



Treijiime Periode. 



I 



les variations des coordoonees des deux points extremesT._ 
determinees en partie, en raison des conditions geomi^ 
donnees, et elle liera entre elles les variations reslantes. 



Applkaiion. 

Cherchons, par exemple, la forme d'equilibre affecteejii 
fil flexible, fixe par ses deux extremites et soumis seuleiw 
Taction de la pesanteur. 

L'axe des ;; etanl pris vertical et dirige de bas en haut, Ss 
seront identiquement nuls; Z, en supposant la densitc di 
egale k i , sera — g; les Equations a resoudrc seront done 

ds ' 

ds ' 

gds-^d'^^o, 
qui donnent immediatement 

.dx_ .dy_p, ,^?_ 

Les deux premieres, divisees membre i membre, donnent 

dr_C_ 
dx~ C' 

equation qui montre que la courbe cherchee est plane ce auif 
met d'introduire une simplification. En supposant en effetqn* 
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*^pris pour plan des \x \t plan verticalpassant par les deur 
"Sits fixes^ les equations se r^duisent alors k 

\x Ton tire, par Teliminatlon de X, 






\Aq 



dx) 



- = -g- 



sst Tequation diflferentielle de la chainettc. 




Calcul des differences. 

Les premiers elements de cette thtorie se trouvent, comme 

)us Tavons vu, dans les oeuvres de Leibniz; Jacques Bernoulli en 

donne la formule fondamentale dans son memoire sur le pro- 

^me des isoperim^tres ; Newton avait auparavant r^solu le pro- 

.eme de la parabole de degrd m passant par m -f- i points don- 

Ss, dont les abscisses fussent en progression arithmetique; c'est 

agrange qui a donnd la derniere main ^ la th^orie dont il s'agit; 

est k lui qu'on doit la solution g^ndrale du probl^me de I'inter- 

Dlation; c*est lui qui a donn^ aux formules la forme Elegante 

a'elles ont aujourd'hui,etc'estd'apr6s lui qu'on a pu substituer 



J 2a Treifieme FirioJe. 

binome x — a, c'esl-ii-dire que 

\Pu. — u —nil. .J- P ' ^ 'J H 



Car pour passer de A'^m, a i»*'ua, il faut ajoiiter le c 
d'un terme de i»«, au coefficient du terme precedent AssaA 

Cherchons maintenant Texpression d'un terme quelconqi 
fonction d'un terme precedent et de ses differences suca 

On a, par definition, 

K, ^: Mo -t- AHo 
Ct 

en ajoutant ces deux formules, il vient 

Cettc nouvelle formule, en y augmenlant les indices d'u 
donnc 

M3= Hi -+- 8i«, -1- i'i/,, 
fin en conclut, par souslraction, 

Au, := iUfl-t- 2i-»ii 4- i'Ui,; 

it, cn ajoutant Auj ^ »,. 

Ua =^ H„ -k- 3 AMo -h 3 i'«o -i- A'ue, 
u) uliiM lie luite; on voir que la formule g^nerale est 

It,, - M„ -4- ;j AMo + ^-^~ .- - X'Ui. -^ . . . -^- i/.„^ 



I Hit>\uu U« nombrcs qui forment la suite que I'on coosii"! 
»f(H) Ifc* (*»MlUliidc» substitutions dans une fonction /fv) d6i'-l«a 
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:s valeurs donnees k la variable, si j^oj -^i* x^ , , , sont les 
s attribuees ^ jc, on a un type general et algebrique des 
•cs consideres, ce type est/*(jc), puisque les nombres desi- 
ar Wo? "i, M2 sont 

j[Xo), f\X\]f J\X^]y .... 

peutse proposer d'obtenirde m^me uneformule algebrique 
Hferences premieres, puis une autre pour repr^senter les 
nces secondes et ainsi de suite ; mais la premiere condition 
ssite, dans cette recherche, est evidemment de fixer une 
variation pour jc. II est clair en efifet que si les nombres jcq, 

Xm etaient compl^tement independants les uns des autres, 
pourrait ^tablir aucun lien entre les differences premieres 

fonction, ni par consequent exprimer ces differences au 
a d'une mime formule. 

suppose^ ce qui est la loi la plus simple et la seule pra- 
. que les valeurs de x soient en progression arithmetique. 
ns ce cas le type general des differences premieres de la fonc- 
st Evidemment 

f{x + h)-f{x), 

gnant la raison de la progression des valeurs de x. 
: 9 [x) cette fonction dQ x oix h est une constante, il est 
Lue le type general des differences secondes de la fonction 
e meme 

formule type etant de meme designfe par ^ (jc), les diffe- 
} troisiemesde la fonction seront encore representees par 

,^(x^h)-^^{x), 
si de suite. 



r 




4t^ m — t; k 4 

U/iti) uuu dinv. m icrmct, ^*/{x) a'ci 
*r<. . , In tfff"^ AiHinnot n'ta tut* plus qii*tni a 

kl k(Njlyn6m»propoi<«it 

A,*"' -I- A,*"-'-*- ... 
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rivee dtant 

m[m — i) . . . 2.1 Ao, 

;e de I'ordre m de ce polyn6me sera 

m{m — i) . . . 2.1 Ao A'". 

e de 1^ un moyen tr^s simple d'obtenir les resultats des 
ns de nombres en progression arithmdtique dans le 
smbre d'une equation alg^brique enti^re : il suffit d'en 
rement (m + i ), on peut ensuite prolonger le tableau 
ts^ sans plus avoir k faire que des additions, 
ons vu que la question avait €i& r^solue par Leibniz, 
pour exemple un polyndme du quatridme degrd 

que nous voulions faire des substitutions enti^res, ct 
pour raison de la progression form^e par les valeurs 

►mmencerons par substituer les nombres o, i, 2, 3, 4 : 
:s des substitutions seront 

45 18 67 200 

ices de ces resultats sont 

I 1 3 49 1 33 

ices secondes sont 

12 36 84 

ices troisi^mes 

24 48 

fiference quatrieme est 

24 




l«4 Trtiji^me Piriode. 

Toutcs Ics diffdrences quairj^mes ayant pourvaleun 
34 est done la difference entre la derni ere difference! 
cul(;c ctla suivante; celle-ci est done 72. 72 fonnedoul 
rcncc entre la dernifirc difference seconde calculee, &+.S _ . '^ y 
vante, ccllc-ci est done i56, en ajoutant dc m^mei)^ 
dcrnifirc difference premiere i33, on a ia suivante sS^,! 
ajoulant 189 i la derni^re valeur calculee du p<riyn6iD^i 
a la guivanle 489, qui correspond kx^5., et ainsi it sois 
Lc m^me tableau initial pcut aussi servir ^ formerb 



inleTpo 



Nous 



illusion 
L'iati 

tats des substitutions descendantes — i, — 2,...Enefep k_^ 
34 est la valeur constante des differences quatri6aies,lat>s f^^^ 
difference troisi^me calculee etanc d'aiUeurs 24, kpi j-^ 



devraiC etre o. Cettcnouvelle premiere difference troisiemii 
la nouvelle premiere difference seconde devrait etre u 



=ettef 



Tfiire, 



En remontant ainsi, on trouve que i5 est le resultat delii 
lution de — \ k x dans le poiyndme propose, et Ton cont 
airtsi indefiniment. 

11 n'y a que les polynflmes alg^briques dont les k 
d'ordres sup^rieurs finissent par devenir toutes nuUes.i 
que ce qui vient d'etre dit relativement k. la fonnan jj^ 
tableau des resultats des substitutions, semblerait nede«i bu 
applicable qu'aax fonctions algefariques entieres; maisi'aW^ "r 
applications de la thi:orie des diflcrences a pour obiet ia "i* Ig -l, 
tion d'expressions algebriques entieres capables de rem?'ltheQ 
d'iiitcrvalles en intervalles, el avec une suffisante approiiK' 
pour les besoins de la pratique, toutes sortes de fonctioQs. Iforir, 

La Ibnction alg^brique entiere, destinee 4 remp!acc« 
fonction plus compliquee, etant une fois obtenue c"es£i* 
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>ii entitle qu'on applique la mdthode qui vient d'etre 

o, 

'echerche de cette fonction enti^re constitue le probl^me de 

polation, qui a €l€ traits d'abord par Newton, dans un cas 

alier, et, finalement, par Lagrange, dans le cas le plus 

il, 

IS commencerons par poser la question elle-mSme, avant 

quer les deux solutions auxquelles nous venons de faire 

Dn. 

iterpolation, en general, a pour objet la construction d'une 

-le empirique propre h, repr^senter exactement les resultats 

Sriences faites, et a donner approximativement ceux qui 

. pondraient aux cas intermediaires, non observes directe- 

forme analytique de la fonction k Taide de laquelle on se 
se de representer approximativement la marche de la 
>le continue donton veut exprimer une valeur quelconque, 
forme est toujours plus ou moins arbitraire ; aussi trouve- 
ouvent un grand nombre de formules interpolatrices pour 
enter la loi d*un m^me phdnomene; mais le choix, loin 

indifferent, doit, au contraire, toujours ^tre eclair^ par une 
»sion approfondie, oti la sagacite^ malheureusement, aura k 
Le principal rdle. 

Lit ce que I'on peut dire de general k cet ^gard, c'est que, si 
inomene etudie presente un cas simple qui ait pu ^tre traite 
iquement, il conviendra de former autant que possible les 
ales empiriques, relatives aux autres cas, sur le type de la 
lie connue : on ajoutera ordinairement a celle-ci un terme 
rrection contenant la cause perturbatrice. 



Trei^Ume Periade. 



Dans les formules d'interpolalion dont on seserlispb 
ventj etque nous allons faire connaitre, I'effet aeralueral] 
sente par une expression a]gebrique enti^re, c'esl-a-dirai 
polynfime ordonn^ par rapport aux puissances croissmai 
cause. La forme entiere presente plusieurs avantages te 
facile de se rendre eompte : en premier lieu, 
certe forme, ne comporte jamais qu'une seule valeurpour. 
valeur de la variable ; or, presque tous les plie'nomSnes| 
presenienr ce caract^re remarquable, que la grandeurdil 
determine d'une manifire absolue ceUe de I'efTet 

On doit remarquer, d'ailleurs, que si Ton avail la rei 
analytique exacte de la valeur de I'effet, le developpemt*! 
lormule, suivant la seric de Taylor, ferait precisemenl. 
sur la forme emigre. 

Enfin, cette forme se trouve en quelque sorte indiqo&t 
dans tous les cas si frequents oti les variations de I'effeli 
vent restreintes dans d'etroites limites lors in£me quel 
subit les plus grands ecarts, 

II existe touj'ours un polyn6me de degre m au plus qui 
m -+- I valeursdefinies, pourm-H i valeurs donnees de Ij' 
et il n'en existe jamais qu'un seul; c'est ce po]yn6me qi'- 
de former. II est donne dans deux cas differents par 1h3 
dues a Newton eta Lagrange. La formulede Newtonseii 
au cas oti les valeurs de la variable sont en progressioai 
tique; c'est celui qui se presente le plus frequemment 
pratique, et le calcul arithmetique des coefficients du 
est alors plus simple ; la formule de Lagrange s'appliqi 
que soicnt ks valeurs de la variable. 
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sera interessant de rapprocher ce qui va suivre de ce que 
'3 avons extrait, dans notre cinquidme volume, des oeuvres 
les de Newton. 
Dient 

'^n valeurs de la variable x^ 

^'o> ^1? ^l) • • • » ^m 

valeurs correspondantes de la fonction, fournies par Texpd- 

ce, et 

Amo, A-Wo, ..., A"*Mo 

differences des divers ordres de Mq. On a vu qu'on pourra 
•imer Tune quelconque Up des valeurs w,, 1/2* •••> W/« au moyen 
El formule 

Up—u^^p AMo H- "^--^^^ A* Wo 



1.2 

p{p— 0(;^— ^) 
1 .2.3 



A'w, 



s'arrete d'elle-meme, aprSs le (/? -h i )^^™« terrae, les suivants 

Tenant tous en numerateur le facteur (p — p). 

►n pent considerer le second membre de cette formule, c'est-^- 

I'expression 

p[p — li . 

Uq 4- r? Amo 4- ^—^ ^ Wo -h . . . , 

1.2 

ime une fonction de^, et Ton voil que cette fonction, dont le 
re est infini, prend les valeurs 

W05 Wi, ^2) • • • > l^m 

ir les valeurs 

o, I, 2, ..., m 



de la variable p; mais elle conserverait les mSmes profun 
on I'arrStait au terme 



puisque les termes suivants n'entrent dans la comfo 
d'aucune des valeurs 



La fonciion ainsi limitee deviendra un polyn6me ded^' 
p; ce ne sera pas encore le poIyn6me cherche, puisquelesi 
donndes u„, u, ,. . ., Um de la fonction ne corrcspondronip 
valeurs, aussl donnees x^, x^-l- h,. . . ,, x^ -i- mh de la ^r. 
mais une simple transformation de variable suffira pourc 
la solution detiniCive de la question : il ne s'agira en effeii 
remplacerp par une fonction de.v,p ^^ip(jr)j qui^ pour la' 

de X, prenne les valeurs 

La recherche de cette fonction 9 (a-) constituerait bien ill 
une nouvelle interpolation ; mais les variables croissant: 
tenant toutes deux en progression arithmetique on sail d'; 
que la formule interpolatrice se reduira au premier degre 

la determination des coefficients A et B resultera d'ailleunJ 
plemcntdedeux substitutions^ = o,jr — .Voctp =n 1 jr=.(. 
Ces substitutions donnent pour A et B les conditions 
O ^ A -H &x^ 
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I Ton tire 



i = A-t-B(jK:o-HA), 



B = i et A = -^^ 
h h 



ar suite 



si, en remplajant/ par — r — - dans la formule 

^ 1.2 

1 .2 — ... m 

lura la formule d'interpolation que nous voulions faire con- 
re, et qui est celle k laquelle conduiraient les longs calculs 
^ques par Newton : 



'O H Z ^"0 



h 

ix — Xu^ix — X(^ — h] ,« 

H Yl ^'"0 -r- . . . 

1.2/1^ 

ix — X^^]{X — X(s—h\ ... [x— Xn—(m — I^/zl , 

1.2 ... m/i"* 

>n arrive plus directement k la formule de Lagrange : dans 
;e formule le polynome interpolateur se compose de m -h i 
.ties dont chacune k son tour prend Tune des valeurs donnees 
jSi fonction, pour la valeur correspondantedonnee dela variable, 

dis que toutes les autres s'annulent alors. 

• Marie. — Histoire des Sciences, IX, 9 
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les wj + 1 valeurs donn^es de la variahie, et 

»o, "ii ";, - . . , ll,„ 
les valeurs correspondantes de la fonction : la pariitJii| 
n6me interpolateur qui s'anQuIera pour les valeurs x^, x,.- 
de X aura necessairement la forme 

A[x-x,]{x~x^) ... (x-~x,„), 

A designant une constante, puisque 1' expression ne doitti 
du degr^m,' d'ailleurs, pour que cette partie se reduisein 
x = Xo, il suffira que A soit determine par la conditioa 

u^=--A[x,-x,]{x,^x,) ... (xo~x,„]. 

Ainsi cette premiere partie sera 



L:L;ondc sera de mSme 



[x,-x,]^x,-x,]...[x^;^:ri^^"r. 

:i iQUtES les suivantes se forraeront d'aprfis la memefcl 
iuniunUion de tous ces polyn6mes donnera la formulech 
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TRAVAUX DE MONGE. 

es efforts de Monge ont eu pour coQsdquences d'importams 
jres dans trois directions distinctes. 

ous avons eu plusieurs fois Toccasion de dire les tentatives 
avaient dej^ ete faites pour donner aux architectes, aux me- 
. ciens, aux ingenieurs des proc^d^s pour repr^senter les objets 
^ief et pour effectuer les constructions dans Tespace. Monge 
smbla ces procedes, les completa, en regularisa Tapplication 
t: de leur ensemble une m^thode scientifique d'un usage s(ir 
>mmode, sous le nom de Geometrie descriptive, 
ous avons dii insister prdcedemment sur Tind^termination 
i iderablequi pese naturellement sur Tint^grale g^n^rale d'une 
3*.tion aux derivees partielles : Monge caracterisa d^finitive- 
. t ce genre d'indetermination, pour les Equations du premier 
•« a trois variables, et fut ainsi amen^ k la conception d'une 
^ification des surfaces en families definies par une propriety 
^urs plans tangents. 

nfin Monge, sans songer encore k realiser les imaginaires en 
metrie, eut la hardiesse de lesyconsiderer, k I'etat d'interme- 
res entre les donnees et les inconnues, ^galement reelles, et 
Tormuler le principe fecond des relations contingentes qui a 
le point de depart des belles recherches de Poncclet. 
lous allons dire quelques mots de chacune de ces nou- 
utes. 

Geometrie descriptive. 

riette branche de la Geometrie g^nerale ne fait pas, k propre- 
nt parler, partie de la Science pure : c*est plut6t un art parti- 
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1*0111 
k 



culier,d'un grand prixpourles praticiens, maisd'uneviki ""^t 
tivemcnl mediocre en thesrie. Le but principal de la Gta I* n 
descriptive est dc fournir Ics moyens de realiser indirtM '^"'^ 
mais d'une mani^re ^quivalente, les constructions projata Bujj 
I'espace. Elk supplee au defaut irremediable d'un tableiil 
dimensions, par I'associationde deux tableaux adeui 
Ces tableaux, formes habituellement de deux plans recBi 
recoiventles projections orthogonales des points de respi 
commele couple des projections d'un point determine Is; 
de ce point dans I'espace, le mode descriptif de rcpre 
remplie a la (ois les deux conditions essentJelles de defiDifl 
et de ne s'appliquer qu'4 lui. II convient toutefois de 
que la Geom^lrie descriptive manque et manquera necesH!' 
toujours des moyens de representer direciement les obpj 
par leur nature, forment I'element essentiel dc la Got 
trois dimensions, nous voulons dire les surfaces. Les figc 
criptives d'une surface, sur les deux plans de projection, 
meraient en effet quedes plaques oCi les contours resteraiec' 
distincts. Les surfaces ne peuvent etre figur^es descriptii^ 
que par les projections de leurs generatrices, prises daosi* 
tions voisines, mais necessairement separees par des intt 
finis, Cette consideration seule suffira toujours pour fairc _, 
a la Geomelrie descriptive les caractcres d'une Science VJ „, 
dante : si on la relie h la Geometrie speculative, on ne pi' 
y voir qu'un mode dc representation propre h permetire^ 
sation des conceptions de I'csprit et, par suite, h faciliK 
rechcvches, en en fixant a raesure les resultats, 

Lc probleme general de la Geomdtrie descriptive ptui 
enoncc dans les termes suivants : la figure descriptive d'un^'^^ J 



Noi 



genre 

Coi 
toriiif 
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. donnee, lui faire subir les modifications correspondant k 
-_.iodifications definies de Tobj^t lui-mSme. Les relations entre 
_ jt et sa figure etant trop peu directes, la plupart des m^thodes 
. .oyees en Geometrie descriptive sont d^tourn&s ; telle est, 

;xemple^ la m^thode des rabattements, qui consiste a rame- 

dans Tun des plans de projection les figures planes qui 
. _enl etre considerees, ^ eflfectuer directement les constructions 

ues sur ces figures, sans Tintermediaire deleurs projections, 
_ obtenir apres coup les projections des r^sultats. Telle est 
- la methode des rotations, qui s'emploie de la meme maniere. 

^est guere que pour les intersections et les tangentes que les 
sdes restent ce qu'ils devraient etre partout : op^rer sur la 
'"c pour operer sur le figure. 

luoi qu'il en soit, la Geometrie descriptive a rendu et rendra 
iiDurs les plus grands services aux ingdnieurs et aux construc- 
s. EUe remplit done parfaitement les vues de son illustre 
:^ur, Monge. 

De V interpretation dune iquation aux derivees partielles, 

»us avons deja dit quelle large indetermination une Equation 

ierivees partielles laisse peser sur Tintegrale correspondante. 

: ^ Monge que Ton doit quelques indications precises sur ce 

e d'indetermination. 

>nsiderons une equation finie entre x, y et ;{, mise sous la 

le 

9(/,/i) = 0) 

y; designant deux fonctions connues de jc, Aty et de ;f ; si on 
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_ 


la differentie successivenient par rapport a :r et j dstai 


tOQj 


rapport a _>- et ^ ensuitc, de maniere a introduire hst 


min 


partielles 


3 
de< 
de; 


ax tiy 

de ^ par rapport ixtl ky, on aura : 


d, jdf ^df d;\ d; fd/, df, d-, \ 
df\dX ' d^dx) dj\dx'*' rf; 'Si) " 


de 


d/Kdyd^ dj-J^d/Adj-^ d, dr)-'- 


ent 
par 


d'odron deduit, par division, 


V^dfdi_ df\ df, d:; 





dx d:^ dx 

dj- d^ dy 






equation oCi il ne reste plus Trace de la fonction a. 

Cetie equation du premier ordre, aux derivees parliiliiB 
par rapport a x et kj', admet pour integrale gen€rftie 

r.y;/.)-o- 

Une equation aux derivees partielles, du premier oditB 
lonction de deux variables ind^pendantes admet 
i ntegrale une relation arbitraire entre deux fonctions del 
des trois variables. 

La question etait de savoir si, dans ce cas particulit 
equation aux derivees partielles du premier ordre d'une 
de deux variables independantes, I'inte'grale gen^rale 
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rs en une relation arbitraire entre deux fonclions ddter- 
> des trois variables. 

on consid^re une surface quelconque, rapportee k trois axes 
rdonnees, et qu'on designe par/ et q les d^rivees parlielles 
ir rapport ^ jc et kjr^ en un point {x,jr^ ;() de cette surface^ 
:ion du plan tangent k la surface en ce point est 

■Z-^=p(X-x)-\-q{Y-r}; 

:e qu'une relation 

les coordonnees d'un point d'une surface et les derivees 
les de :{ par rapport k x et kj^, en ce point, est necessai- 
t la traduction analytique d'une propri^td du plan tangent 
irface que representerait I'equation integrale. 
n autre cote, une equation 

IX fonctions/et^ de x^y et:{ sont liees entre elles par une 
n arbitraire, est Tequation la plus g^nerale des surfaces 
tant pour generatrices les courbes de I'esp^ce 

1 propriete du plan tangent k la surface representee par 
rale generale de 

lee par cette equation, derivait eflfectivement de ce que 
les surfaces representees par cette integrale generale peu- 
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veni etre engendrees park mouvement, variable de runeil; 
d'une genSralrice commune 

/=". f, = p, 

il taudrait bien convenir que cette intggrale g^nfirale doiti: 
la forme 

La question revient done i savoir si le plan lannentilaC 
engendree par une ligne 

/=-. /, = ?, 

assujettie dans son mouvement h une condition 

joulrait d'unepropriete inddpendantede la forme del'eQuat 

Or c'est precisement ce qui r^sulre de la possibilite d'* 

la fonclion ^ entre les deux equations obtenues en derivani 

successivement par rapport k x tx k i, puis par rapporlijl 
k ^-j mais on peut le voir plus directement, je veux diresi 
oblige d'introduire la fonction 9 pour reiiminer ensuite,s!l 
constitue une mauvaise niethode. 

/(■v, r,T) = * 

€t 

les equations d'une ligne mobile suivanl une loj arbitraire;! 
Equations de la tangente a cette ligne, en un de ses points \xj\ 



etia 
lienr 
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■' (^— )i--(Y-^)|H-.(Z-,)| = o; 

n autre cot^, 1' equation du plan tangent au m^me point [x^y^ ;{) 
. surface qu'engendre cette ligne est 

(X-A:)i7+(Y-r)?-(Z-ir) = o 

a condition.^ remplir par p et ^ est que le plan tangent con- 
me la tangente, c'est-^-dire que le determinant des inconnues 

X — AT, ^—y et Z — ;{ 

trois equations simultandes soit nul, ou que 

df^ df_ df 
dx dy d:{ 

dj\dj\df^ 
dx dy d\ 

p q -I 
[ui est precis^ment I'^uation trouv^e plus haut 

dx d:{^ _ dx d^ ^ 

dy di^ dy'^ d:{^ 

isi une equation du premier ordre aux deriv&spartiellesd'une 
iction de deux variables independantes conviendrait a toutes 
surfaces engendrees par une ligne d'une esp^e donnde, dont 
mouvement continu resterait arbitraire, ou, ce qui revient au 
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meme, par i'inters&rtion Je deux surfaces dom les 6}iaii 
tiendraient chacune une constante arbilraire. 

Ajomons que ces previsions ont le plus souveal 
m^lhodes d'inU-gration. 

La m^me analyse s'etend aisement aux equations du 
ordre aux derivees partielles des fonctions de plusJite 
riables independantes, mais elle devait d'abord etre W« 
rapport aux fonctions de deux variables seulement, <f 
portent une representation geom^trique. 

Designons d'une maniere gendrale, sous le nomAi 
d'une Equation k n variables, I'ensemble des sdutilB 

comporte cette Equation et considerons [n i) eqiistiOB 

y;(jr„^„ ... jr„) = a„ 
/,(jr,..v„... *„)=„,, 



k n variables .Vi . . . x„, contenant chacune une consW 
traire; supposons que ces n constantes arbitraires vawn 
maniere quelconque et qu'on considere k chaque instant!: 
comprenant Tensemble des solutions de ces n — i eqw" 
appelons d'ailleurs d'une maniere generale champ tan$* 
champ 

Fj.lTi, JT,, . . . Xp] = o 

le champ 

le champ commun aux champs tangents aux champs 



J 
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termine par les equations 

^ * ~^ ^^''dx ~^-^^~^^''dx"^' • • • — ^' 

(Xi — Xi)-j^H- .. . =0, 

^' dXi 



I'Y V ^ ^-/^-^ 



r= o. 



autre cote le champ tangent au champ engendre par le 
ment du champ commun aux champs 

presente par 

Xi — Xi)pi -f- (Xj —Xi)p2-h ... 

-^ {Xn-1—Xn-.i) Pn-l — {^n— Xn^ =0 

. . ', Pn-1 designant les derivees partielles de Xn par rapport 
^2, . . . , Xn-i ; et si Ton veut exprimer que ce champ tangent 
nt le champ commun aux champs tangents aux champs 

*a la condition 

I df, df\ dj, df, 



dXi 
dxi 


dxi 

dh 

dx^i 


dXn-i dXn 

.. .. ^/^ 
dXa 


dfn- 


I dfn-'i 


dfn-x df„-i 



^= o 



ClX\ dX^ CLXfi-i uX II 

Pi P-l • " Pn-l —1 /' 



de quelque mani^re que varient at . . . a«_t. 



!'■.■ ! 'I ■ i" 

•i-i,;;:-: 
His"* 



IJi' 



.1- 






{i: La question que se pose Monge est celle-ci : Ei 



S!" 



uiiin 



i 








]!j!l:|^ Principe des relations contingenies. 



ijiiijll, dans I'dtablissement d'un thfortme de G&>niArie, 

jijfjlljji: prdoccuper de savoir si quelques grandeurs, qu'o 

utile de prendre comme interm&liaires entre les d 

inconnues, restent r^elles dans tous les ^tati de 1a fi 

Ji Monge rdsout la question aflirmatiyenieot et ^rige 

en mdthode k suivre toutes les fois qu'elle procure c 
litds. 

Nous ne saurions mieux faire, pour rendre compt 

riede Monge k cet ^gard, que de rapporter ici Tapped 

a faite M. Chasles : a Pour d^finir cette m^thode 

qu'elle consiste k considerer la figure sur laquelle oi 

13 i;;:^;[|f trcr quelque propri^t^, dans des drconstances de 
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^ ,si, pour demontrer que, quand des c6nes circonscrits k une 

ace du second degrd ont leurs sommets en ligne droite, les 

IS de leurs courbes de contact passent tous par une meme 

le, Monge suppose que, par la droite lieu des sommets des 

es, on peut mener deux plans tangents k la surface; les 

rbes de contact des cones passeront alors toutes par les deux 

Its de contact de ces plans tangents, leurs plans passeront done 

s par la droite qui joindra ces deux points. Le ih^or^me est 

c demontre pour la disposition supposee de la figure, et Monge 

let que cette demonstration s'etend au cas oti Ton ne pourra 

nt mener de plans tangents k la surface par la droite lieu des 

" imets des cones^ c'est-^-dire que le theordme a lieu pour toute 

' ition possible de cette droite. Cette methode est fondee sur 

^e remarque qu'une figure peut presenter, dans sa construc- 

n la plus generale, deux cas differents : dans le premier, cer- 

nes parties^ d'oti ne depend pas necessairement la construction 

>erale de la figure, mais qui en sont des consequences contin- 

a.tes ou accidentelles, sontreelles et palpables; dans le second, 

memes parties n'apparaissent plus, elles sont devenues imagi- 

Lres^ et cependant les conditions generates de construction de 

Sgure sont restees les mSmes. » 

1 1 est facile de donner du principe de Monge une demonstra- 
n absolument rigoureuse : k tout theor^me de Geometrie, rela- 
^ une figure consideree d'une maniere generale, correspond une 
intite algebrique qui serviraitketablirce theoreme, c'est-a-dire 
le equation qui serait satisfaite dans tous les cas, continus entre 
Lx, oU la figure serait realisable dans toutes les parties qui y ont 
e jointes pour les besoins de la demonstration. Or, la demon- 
ration faite pour les cas oti elle est possible, par les moyens em- 
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ploy^s, etablit pources cask justessede certe equation, sans* gene 
ait besoin de I'avoir formulie; mais une Equation satisSuE,, r6me 
un intervalle si restreint qu'il soit, ob Jes variables fa 'ting, 
prendre une infinite de valeurs continues cntre dies, a; temi 
identlt«S absolue;r6galite subsiste done encore dansttsffl gini 
lea variables auxiliaires employees dans la demooiB g6n. 
devienntnt imaginaires; el ainsi tant que toutes la grffl deu 
dont rdnonce fait mention restent reelles, le theoremc KS' I'au 
quoi qu'il ait pu advenir des autres grandeurs. L 

a Cette methode, dit M. Chasles, a e'te suivie par laplcfU! nou; 
disciples de Monge, mais toujours tacitement, comm: » en<:o 
avail fait lui-mdme, et sans chercheri justifier cette mun M G 
die de raisonner. s 

Nous croj-ons que Monge s'en rendait compte, et 
sonnement analogue acelui que nous venons de faire. Liii 
siration que propose M. Chasles est loin d'etre aussi salisiu 
la voici : 

" Nous croyons qu'on pourra, dans chaque casparticuiii 
tifier a posteriori la methode en question par un raisonr." 
fonde sur les procedes gendraux de I'analyse. II sufC: de !C 
quer que les deux circonstances generales de construction: 
figure, dont nous avons parle, etdont la distinction eslit: 
tantc, parte qu'elles nous paraissent etre la veritable ori'^£ 
la question qui nous occupe, n'entrcnt famais en consider;: 
dans I'application de I'analyse finie k la Geometric. Les res- 
obtenus par cette me'thode S'appliquent, dans toute leur 
J ces deux circonstances generales de construction. Cesrtsi'l 
sont des theoremes concernant les parties integrantes el 
„entes de la figure, celles qui appartiennent A la eojutru."^^ 
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^ale, et qui sont toujours reelles dans les deux cas; tWo- 
— o tout k fait independants des parties secondaires ou con- 
■ ^.ntes et accidentelles de la figure, qui peuvent €tre indifi^- 
_aent reelles ou imaginaires, sans changer les conditions 
^ales de construction de la figure. Done, quand ces resultats 
_,raux sont demontr^s, n'importe comment, sur Tune des 

. figures, on peut conclure qu'ils ont egalement lieu dans 

.re figure. » 
_; principe de Monge nous parait tr^s net et tr^s precis, nous 

i bornerons k le caracteriser en disant qu'il ne se rapporte 
. re qu'k un usage, en quelque sorte virtuel, des imaginaires 

ieometrie. 



^oisr 



Progrds dt VArithmdtique. 

agrange demontre que toute irrationelle du second degr^, 
aite en fraction continue, donne un quotient periodique. II 
rie une methode generale pour resoudre les Equations inde- 
ciinees du second degre et enonce un grand nombre de theo- 
les relatifs aux nombres premiers. 

^^ 

Pr Ogres de VA Igebre, 

u-agrange congoit d'une maniere generale la transformation 
me equation algebrique en une autre dont les racines aient 
e relation donnee avecquelques racines de Tequation proposee. 
ramene le probleme de I'abaissement d*une equation a celui de 
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Progris de la Geometrie. 

ije fonde la Geometric descriptive et imagine les families de 
s caracterisees par une propriete commune de leurs plans 
ts; ilintroduit accessoirement la consideration des imagi- 
en G^ometrie. 

Progris de la M^canique. 

at construit les puissantes machines fixes dites de Cor- 
Ues. Lagrange demontre le the'or^me des vitesses virtuelles, 

ymprend toutes les Equations d'equilibre des syst^mes, et 

.it par la les moyens de mettre en oeuvre le principe de 
— inbert; il applique sa methode des variations k la theorie de 
^..libre des fils etdes surfaces flexibles; il traite de nouveaula 

.ion du mouvement des cordes vibrantes et celle de la propa- 

n du son. 

Progris de VAstronomie, 

erschel decouvre Uranus et ses six satellites, ainsi que deux 
veaux satellites de Saturne; il observe un grand nombre de 
aleusesetles classe en resolubleset non resolubles; il constate 
s les nebuleuses resolubles les mouvements relatifs des 
les qui les composent; il fixe les durees des revolutions de Mars 
jlC Jupiter autour des lignes de leurs pdles et mesure les incli- 
sons de leurs equateurs sur les plans de leurs orbites. Piazzi 
ouvre la premiere des plandtes comprises enire Mars et Jupiter, 
lambre et Mechain determinent la base du syst^me metrique. 

4. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 10 



Progris de la Physique. 

Galvani decouvrel' element de la pile. Herschei rtcon 

le spectre solaire Texistence dcs rayons in/ra-rougaM 
Montj;olfier inventeni les aerostats. Saussure fonde 
logic. Volla itiventc la pile eleclriiiue. Breguei invoilfk 
momcire metallique. 



Progris de la Chimie. 

Guyton Murveau fonde ia nomenclature chimique d'lf 
idees de Lavoisier. Wenzel etablit detjnitivement la taJs 
pOi ticns definies. Lavoisier etablit la the'orie de la combm 
de la respiration ; il clusse les tompose's binaires en acidisi 
el soupfonne la composition dts bases terreuses. Sch«l(ite 
le chlore, BerllioUct fonde la theorie des affinites chimi: 



Progr&s de la Geologfe. 

Palias observe la disposition relaiive des masses grii4 

scliisttiuses ei calcaires, dans une meme chaine de monn 



Progris de la Miniralogie. 
HaUy f'Jnd'^ i^ Mineralogie snr I'etude des formes criiU^ 
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Progrds de la Pkysiologie. 

_illas decouvre et observe un grand nombrede zoophytes dont 
" rme une classe intermediaire entre lesanimaus et les plantes. 

rent de Jussieu fondesa m^thode naturellede classification 
"v^g^taux. Lamarck ^met, relaiivement aux analogies que 

"senlent dans Jeur constitution toutes les espices d'^lres 

mes, des idees prcmaiurtes, mais qui ne seront pas perdues. 

lel inaugure I'etude scientifique des maladies mentales. 

ner imagine la vaccine. 
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LAGRANGE (LOUIS- JOSEPH). 
(Nc b TLrlo ca ifS6, mm i P„i, „ ,8la.| 

II descendait d'une famille de Touraine, alli& kd 
Descartes. Son bisaleul, capitaine de cavalerie au 
France, avaic passe H celtii d'Etnmanuel U, roi de Sardi 
ec s'etuil tixe k Turin, apres s'y ^tre marie. Soa p^re, qoi 
joui d'une assez grande fortune, s'etait ruine dans d«t 
prises hasardeuses. Lagrange considerait ce raaJlieur i' 
I'origine de tout ce qui lui eUit ensuite arrive d'heareui 
n'aurais probabiemai' 



)■'>- 



s eu de la fortune, disait-it, ie 



fail monetat desMalhematiqucs; ecdans quelle carriers as 
trouve les metnes avanlages.' n 

11 s'etait d'abord monire adinirateur enihousiaste del"' 
metrie des anciens, et, chose singuliere, il fut convertif* 
lecture d'un me'moire que Haltey, qui est cependant resie 
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ffice Geometric, avait compose pour demontrer la superiorite 
nalyse. 

)mme, k. dix-neuf ans, professeur k I'Ecole d'artillerie de 
n, il se fit des amis de ses el^ves^ qui etaient tous plus dg^s 
' '.lui, reunit les plus distingues, et fonda, avec eux I'Academie 
'urin, qui publia, en ijSpjle premier volume de son recueil, 
le titre d'Actes de la Societe privee. Outre difKrcnts 
^::les de Lagrange sur la thdoriedes suites recurrentes, le Calcul 
Drobabilites, les theories du son et des cordes vibrantes, ce 
ime contenait Texposilion de la me'thode qui a form^ depuis 
. alcul des variations, et des applications de cette methode k 
irents problemes de Dynamique. Euler sentit aussitot Tim- 
ise merite de ces nouvelles methodes, il en fit Tobjet de pro- 
les meditations, et s'empressa de faire associer Lagrange k 
ademie de Berlin. 11 lui ecrivait, le 2 octobre 1759, en lui 
ongant sa nomination : « Votre solution du probl^me des 
aerimetres ne laisse rien k desirer, et je me rejouis que ce 
t, dont je m'etais presque seul occupe, depuis les premieres 
ratives, ait ete porte par vous au plus haut degre de perfec- 
1. L'importance de la matidre m'a excite k en tracer, k I'aide 
^os lumieres, une solution analylique k laquelle je ne don- 
ai aucune publicite jusqu'^ ce que vous-mSme ayez public la 
:e de vos recherches, pour ne vous enlever, aucune partie de 
gloire qui vous est due. » Quelque temps apr^s, dans le 
moire oh il expose la theoric de ce nouveau calcul, qu'il a 
nme Calcul des variations, Euler disait : « Quel a ete mon 
:inement d'apprendre que le probl^me qui m'avait si long- 
ips el inutilement occupe se trouvait r^solu, dans les Mo- 
ires de Turin, avec autant de facilite que de bonheur! Cette 
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inge resolut admirablement toutes les difficultes du 
issi d'Alembert lui ecrivit-il : « J'ai lu avec aatant 
I de fruit votre belle pi^ce sur la libration, si digne 
le a remporte. » Le beau succ^s obtenu par Lagrange 
:casion inspira k TAcademie TespDir de lui voir 
question plus difficile encore et k laquelle les astro- 
ent un interSt au moins aussi vif : elle mit au con- 
•le des satellites de Jupiter. Le probl^me du Soleil, 
t de la Lune est ce qu'on a appele le probldme des 
Culer, C'airaut et d'Alembert Tavaient k peu pr^s 
estion que Ton proposait concernait six corps : le 
r et ses quatre satellites; les difficultes en ^taient 
isiderables et elles n'ont 6i6 entierement lev&s que 
ans apr^s, par Laplace; mais Lagrange, qui obtint 
X, avan(;a beaucoup la solution. Non seulement il 
cause des inegalit^s observdes par les astronomes, 
idiqua quelques autres, trop faibles pour avoir pu 
par les observations. 

me dpoque, 1766, en attaquant les fameux theo- 
mat, Lagrange decouvrait le prlncipe d'une solu- 
de I'equation du second degre k deux variables, en 
!rs. 

le sejour de Turin commencait k peser au jeune 
s'y trouvait pas dans une sphere assez active; il 
t de voir les geom^tres avec lesquels ses travaux 
en correspondance. II saisit une occasion pour 
ou il fut recu comme il avait droit de s'y attendre, 
•t, Clairaut, Condorcet, Nollet et Tabbe Marie. 
1 Turin, il y avait repris le cours de ses travaux 
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lorsqu'il apprit qu'Eulerallait quitter la cour du ra Jif* '''"^''■^* 
pour retourner ^ Saint -Peiersbourg, et laisser vacaDttliW^^'"^ 
Je prifsident de rAcaJemic de Berlin. D'Alembert, quiadi* P*"^ "^ 
une fois refuse ce poste, lors de la mort de Mauperids, 
que son royal ami ne revint h la charge et tl s'emprcssail P'"'' 
poser Lagranpe. Euler enlra dans les vues de d'AkmiC 
Frederic ralifia le choix de ses deux illustres consei!lers;ili 
k Lagrange un trailetienlde 6,000 francs. Lagrange prilf 
sion de ses fonctions le 6 novembre 1766; il less 
I'usqu'en 1787. 

Durant cette periode, Jl a enrichi d'une foule de m.i 
recueil de I'Academie de Berlin. Les principaux onl 
i'integration des equations aux differentielles parlielle; 
bleme de Kepler; h la risoluiion des equations numei 
question qu'il a reprise depuis en France; a la metliM 
derivees, qu'il devait plus tarJ opposer a la Toisau CaWi 
rentiel et au Cakul des fluxions; au probleme de ia nc 
d'un corps de figure quelconque; k la th^orie des non* 
au Calcul des probabilites; k I'attraction des spheroiJiti 
tiqiies. enfin a differenies questions d'Astronomie praliq^f 
Mais un travail plus considerable et digne en tout poini^ 
genie, selon Delambre, est celui dans lequel il a calculelei 
pemcnts successifs qui s'operent dans les dimensions ft l« 
tions desorbitesplan^itaires. Touslesgeomctres, depuis i>f 
s'etaient occupes de ce probleme; leurs formules differcnH 
appliqu^es successivement i cliaque planete, pouvaient, ' 
un certain point et pendant un certain temps, satisfai 
besoins de I'Asironomie; mais apr^s quelque intervalle,i 
trouvaient en defaut, et les calculs ^laient a recommeocefS^I 
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elles donnees. Lagrange considera la question sous un point 
je qui Tembrasse tout enti^re et en permet la solution la 
. complete. Au lieu de combiner les orbites deux k deux, 
me ses pred^cesseurs, il les considera toutes ensemble et 

int k donner k I'equation du probl^me une forme intdgrale. 
;olution de Lagrange suppose, il est vrai, une connaissance 

exacte qu'on ne Ta encore des masses des planetes qui n'ont 
It de satellites, mais ses formules memes pourront servir 
trsement plus tard k la determination plus rigoureuse deces 
ses. 

agrange avait enti^rement compose k Berlin sa Mecanique 
lytique^ le plus considerable de ses ouvrages; mais il desirait 
lUe fut imprimee k Paris. Ce fut I'abbe Marie qui se chargea 
crouver un editeur. Legendre se chargea de la revision des 
2uves. Au reste, Lagrange vint se fixer a Paris avant I'ach^ve- 
it de I'impression. 

,a mort de Frederic avait amene de grands changements en 
sse ; les savants n'y trouvaient plus la m^me consideration, et 
grange, qui avait deji eu, dans Torigine, beaucoup de peine k 
aire pardonner sa qualite d*etranger, eprouva de la part du 
listre Hertzberg quelques froissements directs. L'abbe Marie 
posa a M. de Breteuil d'appeler Lagrange en France, et 
lis XVI s'empressa d'acceder k la demande de son ministre. 
nouveau roi de Prusse fit quelques semblants de difficultes, 
is Lagrange obtint aisement son conge. II etait depuis quinze 

associe etranger de I'Academie des Sciences; pour lui donner 
it de suffrage, on changca son titre en celui de pensionnaire 
^ran. 
.a Revolution ne Tatteignit pas directement. II avait ete 
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nomme presiJent de la Commission chargee de I'etiblia dans ci 

du nouveau systfime de po=ds et mesures, et si posiMS domla 

Jumais menacee; le payement de sa pension lui avail nii ainirc 

par un d^cret special dc la Constituante, et on rarai'i duela 

nommi I'un desadministratcurs de la Monnaie. Enfia,uiif ^la ir 

du Comile de Solut public I'avair dispense d'obdir sudK^ P»rU 

la Convention qui bannissait to'is ies etrangers. MaislarJ binai: 

Bailly etcelle surtout de Lavoisier Tavaient viweraenlalfc ^avarr 

il songeait a a.-cepter Ies o1"res nouvelles que ia Prusse loi ^&.kii 

fait faire. lorsque la creation de l"ficoIe Normale cl d;li 1"''| 

Polytechniqi.ie vint meilrc fin d ses hesitations, quelle 

LePiemonlayantetereunia la France, un commissaireffi PO'fi 

dinaire de la Republique fut envoys a son pSre. alors i? 1"^ = 

quatre-vingt-dix ans, pour !e complimenter au nom doB "''- 

tntre. parr. 

Sous I'empire, il fut nomme s^nateur, grand officierdeli'i 1"^' 

il'honneur, comte et grand-croix de Tordre de ia RJi; ^'^' 
Aussir6t apr^s sa mort, ses restes furenl deposes a u Pin^B ^^"'^ 
Hon ^loge fut prononce par Laplace et Lactfpdde, au ca] 
Siinnt cl de rinstitut. 

I,iif.;ranges"e[aitmariL- deux fois, la premiere, a Berlin,: 
(Ic 1C5 parentes. la seconde, a Paris, avec la fille de Lei 
ik I'A'ii lemiedes Sciences. !I n'eut d'enfantsnide 
lie tfiii second mariagc. 



I.i(«- 



innc a imprime Ies traces de son genie a toutes Ies 
dcM-ilhematiques, depui; la Trigonom^irie spheiiiiii 
Mil- il donna la forme analylique qu'elie a conserves ttf| 
.Ic tl)Coremes aaiuteaux, jusqu'a la M^can 
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-ce qu'elle ade plus eleve. Avant d'indiquer les decouverles 
. la Science lui est redevable, nous noterons les rdformes qu'il 
-.-oduites dans la methode. Cest k lui principalement qu'est 
a substitution dans I'enseignement de la mdthode analytique 
methode synthetique. Avant lui, toute th^orie s'etablissait 
a superposition de theoremes, resultant chacun d'une com- 
ison d'autres th^or^mes prdcedemment^tablis, dont Tordre, 
mment combine parle maitre, ne pouvait etre justifid devant 
''e, puisqu'il aurait fallu, pour qu'il en comprit le motif, 
. piit apprecier le but qu'il s'agissait d'atteindre. Lagrange, 
leque soitla theoriequ'ilveuilleexposer, prend toujourspour 
t de depart la relation la plus generale parmi toutes celles 
cette theorie peut comprendre, et c*est de cette relation gdne- 
, naturellement indefinie, que decoulent par eliminations, 
restrictions, par specialisations, toutes les relations precises 
constituent les theoremes proprement dits. Cette methode 
double merite d'epargner k Televe les difficultes les plus rebu- 
:es et, en meme temps de respecter son independance. EUe 
;e, ilest vrai, de la part du maitre, plus de talent; mais le 
venir des demonstrations de Lagrange k TEcole normale et 
Ecole Polytechnique est reste dans la m^moire de tous, et a 
ge ses successeurs k renoncer aux formes commodes mais 
Dares de I'enseignement magistral. C'est encore de Lagrange 
date I'usage d'expDser les methodes, de les discuter, de les 
iparer, d*en faire, en un mot, un objetd'enseignement. Cest 
aussi qui a eu le merite de montrer les avantages que procu- 
: de bonnes notations, le soin de donner aux equations une 
le symetrique, etc. 
,'un des premiers travaux de Lagrange a eu pour objet la riso- 
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lution algebrique des Equations dedegressuperieurs. LefWi 
considfrc dans touie son etendue, est insoluble: n's 
exceptionnellement 96 resoudre par abaissemeni.C'esKi 
de solution que Lagrange s'aitacha a developper, Pourj 
nir, il crea la methodc des transformations composees,iO 
de laquelle on forme une equation dont les racines iK 
deux, trois, etc., raclnes de la proposee, une relation J! 

Les cas de possibility d'une resolution algebrique ftir 
heurcusement fort rares, il etait k souhailer au moins^i^' 
en possession d'une m^thode sdre pour parvenir dins i- 
autres a une rt^solntion nrithmetique telle que I'on piilft 
rapproximation aussi loin qu'on le voudrait. La queiti 
d'abord de pouvoir juger exactement du nombre des 
reelhs, et ersuiie deparvenir ales separer. Lagrange resoV'I 
m£me coup les decs questions en les ramenant h. delennitff 
limite inferieure de la difference entre deux racinesconKi-w 
limite que pouvait faire connaitre I'equation aux carresiJfl 
rences des racines de la proposee. I 

La consideration de cette equation aux carr^s des diffcfl 
fournit la premiere methode qu'on ait connue pour eiM 
sous forme litterale, les conditions de realite des racinesJi 
equation de degre quelconque. A la vdritd, le nombre de \ 
tions fournies par cette me'ihode est — " ' ; pour ureJ 
tion de degre m, tandis qu'il doit se r^duire a — ou a H 

suivant que m est pairou impair; mais le premier pas daisl 
nouvelle voie se trouvait fait. 
Signalons encore la methode d'approximations successive' 
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-ession des racines sous forme de fractions continues, methode 
L Tavantage d'exiger le minimutn decalculspour uneapproxi- 
3n definie, joignait encore celui de conduire quelquefois k 
:*esolution exacte dans le cas oti la periodicite se manifestait. 
.ndermonde avait pouss^ la resolution algebrique des 
tiions binomes jusqu'au onzieme degre; Lagrange montra 
les pouvaient toutes se resoudre par radicaux. 

calcul des differences Jinies a ete enrichi par Lagrange de 
Lleformule d'interpolation qui porte son nom et qui fournit 
•Jynome de moindre degre admettant m valeurs donnees 
Tn valeurs donnees de la variable. 

Geometrieanalytique lui doit la forme simple etlumineuse 
recue la theorie des contacts des divers ordres entre deux 
Des. 

L Theorie des fonctions analytiqiies n'est autre chose 
ne exposition sous une forme nouvelle du Calcul difiP^ren- 
^t integral et du Calcul des fluxions. 

ous avons dej^ dit que la methode de Lagrange^ en chaque 
e de recherches, consiste toujours k prendre pour base de la 
rie qu'il a en vue, un principe assez general pour la com- 
dre tout entiere, de fa^on k n'avoir plus qu'^ tirer ensuite 
55 les consequences de ce principe. 

[grange, conformement k cette methode, prend pour point 
»part, dans ce Traite, le theor^me relatif k la possibilite de 
lopper toute fonction en serie par la formule de Taylor ; 
is que ce theor^me formait, au contraire, dans I'enseignement 
1, la conclusion generate du Calcul ditferentiel. 
:tte m^me methode est encore plus apparente dans la Meca- 
e analytique que dans la Theorie des fonctions analytiques. 
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Icilesdeux bases de TeditJce sont ]e principeded'Alemttf. 
on pouvoit plus ou moias aisenient fairc appikafionia i 
cas, el le iheoreme des viiesses virtuelles qui foumii rrKa 
la meihoJe a suivre dans toutes Jes circonstarcej.pooii 

le priiicipe de d'Alembert, 

Lc tl.eoreme des viiesses virluelles, dont Lagrangejii 
premier Snonce general et la demonstration complett,^ 
en ce que toutes les conditions d'^quilibre d'un systims^ 

sont comprises dans cette condition que la sommedan 
de loutes ies forces appliquees au syst^me, rauitiflisis 
tivement par les depla.:ements de leurs points d'appu 
estim^s dans les directions des forces correspondan[es,Kiit. 
quel que soit I'ensemble de ces deplacements, poun'u ^^^- 
compatible avec les liaisons du aystfime. 

Ce theoreme, entendu dans le sens que lui donraii Lu 
c'est-a-dire dans I'hypolhdse des liaisons fictives queco 
I'ancienne Mecaniqi;e, fournissait immediatement. awi 
du priiicipe de d'Alembert, la mise en equations de i3 
bldme de Dynamique imaginable. En effet, pour forttmi: 
equations, il suftisait d'egaler ^ zero la sonime des caT 
virtuels des forces dcnn^es, appliquees au syst^me, et dal 
egales et coniraires il celles qui mouvraient separemenllK 
points de ce syst^me comme ils se mouvaieni effective mat I 

Lequation ainsi formulee conliendrait amant d'&qualissT 
tinctes qu'il pourrait existcr pour I'ensemble des poinoM Itai 
riels composant le systfime materiel considere de moJe 
deplacements virtuels, compatibles avec ses liaisons 

Mais si on lui laissait sa forme g^nerale, sous laqutUti 
comprcndrait les variations virtuelles des trois coordontiW 
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■run des poinls du syst^me materiel et qu'on en eliminat, au 
1" en des conditions exprimant les liaisons, les variations non 
e.iraires, comme elle devrait etre satisfaite quelles que fussent 
-variations restantes, elle se iraduirait en definitive par les 
itions k zero des coefficients de ces dernieres variations, et 
_^§quations^ en nombre egal au nombre des coordonnees des 
-^ts composant le systeme, diminue du nombre des conditions 
liaisons, combinees avec les equations traduisant ces liaisons, 
rmineraient en fonction du temps les coordonnees de tous 
^3oints du systeme, 

.agrange a aussi fait faire des progres notables au Calciil des 

^babilites^ ainsi qu'^ la Theorie des nombres, 

.)elambre^ qui a ecrit son eloge, fait ressortir avec eclat la 

ute de celles de ses decouvertes que nous venons de men- 

iner et des mechodes par lesquelles il y est parvenu; mais il 

des reserves formelles au sujet des procedes de calcul et des 

^nulesdont Lagrange proposait Temploi aux astronomes. 

Si, dit-il, on lui voit le plus souvent faire d'heureux efforts 
jr generaliser une solution, pour epuiser un sujet, quelque- 
s aussi on le voit se creer des difficultes oil il n'en existait 
rune, et appliquer ses methodes adroites et savantes k la 
ution de problemes elementaires qui n'exigeaient qu'ui.e 
fcstruction du genre le plus simple. 

^ C'est ainsi qu'^ Toccasion du dernier passage de Venus, il 
ite analytiquement les courbes d'entree et de sortie pour les 
F6rents pays de la Terre, Mais pour parvenir k la solution 
s lacile et mediocrement exacte donnee par Delisle et Lalande, 
est oblige d'employer successivement des ressources detour- 
2s, des remarques pleines de finesse, de faire subir a ses coor- 
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doan&s nombrc de iransformatjous, taodh que pr 
Irigonometriquc dc queJques lignes, on arrive ioi 
plus complete oti se trouveot des tcrmes ne^geipc 
ei qui, bien que fori petiu, ne sont pas absoIumecE 
Avouofis pourtant qu'il salt tirer de sa forrauk, pour, 
parallaie du Soleil, un parti tres avaatageui, que 
aper^u ni DeHsle, ni Lalande, maJs qui decoule at« 
de facilite du calcul Irigonometri^uc. 

. II fit depuis unc tentative semblafale pour le prablc 
eclipses; ii trouvait que Jes meihodes quelquefois pri 
Dusejour n'avaient ni la simplicite, ni la iacilite qu'an 
d'attendre de I'ctat actuel de lanalyse. Ii developpe 
travail touies ses ressources et toute son adresse- la Ir3 
son M^noire est singulidrement attachante pour un asG 
qui n'a encore aucune iJee de ces methodes. Je n'ai poiat. 
I'effel qu'il produisit sur moi, il y a pi^s de irente m. 
rappclle encore avec quels 61oges, quelques anncs 
M. Oriani me parlait de ce travail; mais, quoique l')u£ 
tachd d'en facilitcr la panic pratique, a I'aide de iab^ 
nieuses, on ne voit pas que les Astronames aient aJoft 
methoJe qui, commenijant par les formules les plus dire.-; 
plus rigoureuses et les plus propres, en apparence i se 
lous les cas, se termine cepeudant en une forniule ap 
live et, qui plus est, indirecte. 

« Un autre essai du roeme genre n'a pas ete plus 
parce qui le succes etait impossible, le probleme eUni 
simple : il s'agissait de trouver la diffdrence entre les 
tudes heliocenlrique et geocentrique d'une planete sui 
L'auteur y parvient par des artifices assez remarquables, 
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-lion est fort incommode, malgre Telegance de la formuie. 

- Parmi ces jeux de son genie, qui cherchait des difficultes 

. r mieux montrer sa force^ se rangerait encore le Memoire oil 

-clique les moyens de construire les Tables astronomiques, 

. r^s une suite d'observations, et sans connaitre la loi des 

jvements celestes.... 

Les Geom^tres liront avec plaisir les Recherches analjrtiques 

le problime des projections, qui n'avait jamais eie traite 

ne maniere si generate et si complete; Us Astronomes et les 

>graphes n'y trouveront de praticable que ce qu'ils avaient 

ris d'avance par des methodes plus elementaires. Si ces der- 

rs Memoires n'offrent pas de resultats veritablement utiles, 

« 

.re qu'ils fournisseht une lecture attachante, ils nous donnent 
:ore cet avis qui peut avoir des applications frequentes : c'est 
e les questions aisees ne doivent etre traitees que par des 
)yens egalement faciles; qu'il faut reserver Tanalyse savante 
ur les questions qui exigent ces grands moyens, et qu'il ne 
It pas ressembler k ce personnage de la Fable, qui, pour se 
livrer d'une puce, voulait emprunter a Jupiter sa foudre, ou k 
ercule sa massue. » 

C'est en 1787 que Lagrange vint a Paris sieger k TAcademie 
s Sciences. 

II avouait lui-meme que « son enthousiasme etait eteint, qu'il 
ait perdu le gout des recherches mathematiques. » La Meta- 
lysique, I'Histoire de I'esprit humain, celle des differentes 
ligions, la Theorie gen^rale des langues, la Medecine, la Bota- 
que, dit Delambre, se partageaient ses loisirs, II etait surtout 
irieux de Chimie, qui, disait-il, etait devenue ais^e comme 
ilgibre. 

M. Marie. — Histcire des Sciences, IX. 11 



r 
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« C'cat dans ce repos philosophtque qu'il v&ut juspl 
Rdvotulion, sans rien ajouter h ses decouvertes iwft 
tiques. » 

La Convention I'avait con-.ble de places, mais ies per«R: 
excretes coiUre quelques membres de I'Academie et suit 
supplicede Lavoisier I'avaient enti^rement decourage, 

'1 II ne leur a falhi, disait-il, qu'un moment four 
toinber cettc tete, et cent annees, peut-etre, ne suffirontfa, 
en reproduire une semblable, " 

II songeait ^ quitter la France, ce fut la cre'niion dti" 
Poljtcchnique qui ie retint. C'est pour Ies eleves de cent! 
qu'i! composa ses Fonctions analyttques et publia son Trj- 
la nefolution des equations num^riques. 

II mourul le lo avrii i8i3 4 lo heures du matin. i" 
longtemps entreienu I'avant-veille avec Laccpede, 
Chapt:il, Sesderniers mots furent : ■ J'ai fourni ma carrint 
iicijus quelque celebvii^ dans Ies Mathemaiiques. Jc 
personne, je n'ai point fait de ma! et il faut bien finir • 



Les isavres completes de Lagrange ont ete recemmeni pul* 
par M. Gauihier-Villars; ellcs forment deja douze volu: 
de 700 piiges chacun environ. Cette magnifique edition, faitt' 
ks auspices du Ministre de i'lnstruction publique et avec It' 
couis de plusieurs membres del' Academie des Sciences seM 
dans la plupart des Bibliothe}ues publiques; nous MU' 
done supp si.r que tous les savanis qui auraient besoiade 
uaitre un des ouvrages de Lagrange se Ie procureront aiser 
Kn coi sequence nous nous bornerons a indiquer par voli 
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'titres de ces ouvrages, en y Joignant seulement les lumineuses 
-ilyses qu'en donne lui-m^me Tillustre auteur, et quelques 
irtes remarques, lorsque nous le croirons utile. 

TOME I. 

X . — Recherches sur la Mithode de Maximis et Minimis. 

iscellanea Taurinensia, 1759.) 

La question que traite Lagrange dans ce m^moire est celle 
s maximums et minimums des fonctions de plusieurs variables ; 
e n'avait pas ete resolue avant lui d'une maniere generate, 
auteur indique deux methodes, dont la premiere a pass^ dans 
cours, et dont la seconde consiste k determiner I'une des 
riables, en foriction des autres, par la condition de maximum 

de minimum, k la remplacer par la valeur trouvee dans la 
nction proposee; k op^rer de mSme sur une seconde variable 
ainsi jusqu*^ la demi^re. 

Le Memoire se termine par la solution du probldme suivant : 
<ju'on imagine n corps parfaitemenl dastiques et ranges en 
jne droite, sans se toucher: si Ton suppose que le premier 
joive une certaine vitesse, dans la direction de la droite^ tous les 
^tres seront successivement mis en mouvement, k la suite des 
lOCS qui se produiront, et la vitesse du dernier ddpendra de 

\itesse du premier et des masses individuelles de tous; cela 
»se, les masses du premier et du dernier ^tant donnees, on 
mande ce que doivent etre les masses des intermediaires 
»ur que la vitesse du dernier soit maximum. » 

II. — Sur Vint^gration d'une equation diffdrentielle a diffe- 
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rettces Jinies, qui conticnt la Ih^rie des series ricim 
(Miscellanea Taudnemia, 1759.) 
Cette Equation est 

dx -»- Mj" = N 

oti M el N d^signeat des fonctions de x, et dy (que 
rions aujourd'hui A_j-) un accroissement fini de 
k un accroissement eonvenu pour x. 

Lfigrangc integre cette equation en imitant le procfiJe^ 
emploie pour trailer I' equation differentieile Ilneaire 

dy^j-y.dx~Zdx. 

11 ^tend, ensuile la methode a une equation d'ordreqac 

X^S^dy^ B^'^j' -H . . . ^ X 
oil A. B,... sonldes constanteselX une foncrion donn«4i 
imitant, pour cela. le proced^ de d'Aletnbert pour riiiTe_s* 
des equations different ielles lineaires a coefficients coQstanti. 
B VoiU done, dit-il, la theorie des suites recurrentesrai 
au Calcul diiferentiel et etablie de cette facon sur des priK 

directs et naturels De plus, les recherches qu'on a faiits 

cetie matiere avaient toujours cte borndes au cas de X — 

III. — Recherches sur la nature et la propagation in 
(Miscellanea Taurinensia, 1759, ) 

IV. — Nouvelles recherches sur la nature et la propi^ 
dti son. (Miscellanea Taurinensia, 1760-1761.) 

V. — Addition aiix premidres recherches sur la namt 
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propagation du son. (MiscelJanea Taurinensia, 1 760-1 761.) 

-• Quoique la Science du Calcul, dit Lagrange, ait ete portee 

ns ces derniers temps au plus haut degre de perfection, il ne 

rait pas qu*on se soit beaucoup avance dans I'application de 

:le Science aux phenom^nes de la Nature. La theorie des 

-. lides, qui est assurement une des plus importantes pour la 

-^jiysique, est encore tres imparfaite dans ses elements..., II en 

r de meme de la matiere que j'entreprends d'examiner ici... 

._j« Newton, qui a entrepris le premier de soumettre les fluides 

A calcul, a aussi fait sur le son les premieres recherches, et il 

t parvenu ^ en determiner la vitesse par une formule qui ne 

Sloigne pas beaucoup de Texperience. Mais si cette theorie a 

a ccntenter les Physiciens, dont la plupart Pont adoptee, il 

'en est pas de meme des Geometres, qui, en dtudiant les demon- 

■" rations sur lesquelles elle est appuyee, n'y ont pas trouv^ ce 

-2gre de solidite et d'evidence qui caracterise d'ailleurs le reste 

^j{ ses Ouvrages. 

— a J'ai done cru qu'il etait necessaire de reprendre toute la 
-uestion dans ses fondements. » 
V Lagrange se propose la question : 

^ a Etant donne un nombre indefini de particules elastiques 
an gees en lignedroite, qui se soutiennent en equilibre en vertu 
^e leurs forces mutuelles de repulsion^ determiner les mou* 
•ements que ces particules doivent suivre dans le cas qu'elles 
tient ete\ comme que ce soit, derangees, sans sortir de la mime 
troite, J) 

Les equations qui cionnent la solution de ce probleme ne 
lifferent pas de celles « qui appartiennent au probleme De 



r» De Lagrange a Laplace, 167 

~A pour faire connaitre ^ fond Tinsuffisance et la faussete 

ethoJe de M. Newton. » 
jange discute ensuite la solution du probkme de Chordis 
, .'ibus, donnee par Taylor dans sa Methodus incremen- 
solution que nous avons analysie dans un des pre- 
i volumes de cette histoire; il ne la trouve pas parfaite et 
^tonnera personne; mais il commet, dans les mots, une 
irreur que nous croyons devoir rectifier, parce que, dej^ 
. iite par M. Hoefer, elle a pu troubler les manes de Piras- 
^iomitre anglais et qu'il est facile de leur rendre le repos. 
ange, qui a etudie plus profondement que je ne Tai fait 
eme la theorie de Taylor, y a decouvert ou en a tire 
i plus Touvrage sous les yeux) Tequation de la couibe 
; par la corde vibrante, k Tepoque t, savoir : 

j^ — Y sin {x \ff) sin (i \Jg), 

st To: donnee maximum de cette courbe et oti y et ^ repre- 

; des constantes. 

i Lagrange traduit la pensee de Taylor en disant que ce 

r 

":re croyait que « les figures affectees par la corde ne 
ent etre que eel les d'une espdce de cycloides allongees, 
'omme compagnes de la cycloide. » 

'lor, s'il eiit ete encore de ce monde, se serait plaint avec 
" qu'on lui impuiat, d'avoir confonJu la cycloide, et la 
oide, allongees ou non. Taylor ne designe pas la courbe 
1 parle sous le nom de sinussoide, parce que ce mot n'etait 
core invente; il se sert de celui de Compagne de la tro- 
? que lui avait donne Roberval, ce que Lagrange ignorait, 



tansdoutc, n'lfaot probablemcac pes la testruimieflDs 
cedont ilesi fon escuaable. cariln y auiajtceiiaiiieinciii;* 
uD ploUtr exti^me; mais Taylor oe edit pas ea iuffa 
conscquentTcs. 

Quuii^u ileoscit, Lagna^etroureavec raisonquclii^ 
tC Tttjlor* est bitn eloignec d'etre generalo; qaetliij? 
que torn les points iJeia corJe s'eteiidenteD tnemetcm; 
drcile esl eDtieiement gratuite > el iju'cn tout cii t il ■ 
encore detDoatier que c'cit dans le seul cas ties ibraii 
trkcs projxiriioanelles aui distances des points ;Ie lii 
I'aie, que lous scs points pcureat toucher Tjie dins t 
instant. ■ 

11 passe easijite i I'examen de la mctbode de d'Ab 
■ qui csl surement uoe des plus iogeoieuses qu'oo lii HC 
qu'ici de I Analyse. ' mais Jout I'auteur avaiF a tort 
appli<.ations en suppcsanl que Ij. figure primitive ii^ 
* dut ecre reofermee dans une e.fuaiioo coniinue. . [aa- 
la Ibnciion aibitraire qui detinil b tourbe peut ^ife cnii-' 
quekonqie, comme le soutenait Euler. 

Quant au Memoire Je Lagrange, nous regreitoiisd'eli! 
(ie nous kKimcr a ajouier a I'analyse que nous en a^ot^ 
ouiie, que la methixiede rauieuri.on$isie essenticllemcnt 
siJerer d'abord, au lieu de la cori^e continue, uq polvgon! 
en chaiiun de ses sommets d'un p^jids particuiier, i 
question du mouvement de ce polygone, « i etendre 
solution au cas oil le polygone se transform era it en uaf' 
continue. 

VI. — Essai dune 
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Kima et les minima des formules integrales indefinies 

scellanea Taurinensia, 1 760-1 761). 

le memoire contient rexposition du Calcul des Variations, 
. s sa premiere panie, et un certain nombre d'exemples. 
-a methode n*y est pas exposee avec assez de details, ce qui, 
it-etre, a fait qu'elle I'a ete depuis avec trop de prolixite par 
: Iques auteurs. Outre I'objet qu'il avait principalement en vue, 
proposant une methode entitlement neuve et beaucoup plus 
^utageuse pour iraiter les questions de maximums et mini- 
ms d'inte'grales, Lagrange avait encore k faire ressortir la 

cssite de cette nouvelle methode pour resoudre les difficultcs 
^ presentent les cas oti, d'apr^s la nature de la question posee, 
limites de I'integraleconsiderce sont elles-memes inconnues. 

1 n'est pas etonnant qu'avec sa superiorite de vue et i'esprit 

generalisation qu'iL portait en loutes choses, il ait ete 

L ene a laiie varicr la variable independante, en meme temps 

s les fonctions inconnus, de facon ^ ne presenter les varia- 

ns de cette variable independante, aux limites, que con.me 

valeurs particuli^res de la variation de cetle variable, entre 

limites. 
^ 1 serait impossible de mcconnaitre que les formules des c'qua- 
ns acquierent par la plus de symetrie et plus de generalite. 
Vais cette maniere eie presenter la theoiie amene forcement 
elques obscurites, dans lesquelles, au reste, il f^ut voir I'ori- 
^e des longueurs auxquelles je faisais allusion plus haut. 
On a pu remarquer que, dans Texposition que j'ai propcsee 
as haut du Calcul des Variations^ j'ai cru pouvoir sup- 
Imer la variation 8jc, en tant que fonction de la variable inde- 
r)dan*te jc, et n'intioduire, dans les calculs, que les accroisse- 
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ments Exg et Sj:, que pourniie it subirles limtCesJC, et j|;li 
sition me purail par 1^ trfes sirnpUfiie ct bien suffisanHs 
au moios lors d"uiie premiere etude. Cette demoostalioioi 

que je m'etais faile pour mou propre usage, a I'Ecole F* 
nique. lorsque j'y ^tjis elfivc; ellc me parjissail bjauiJUpf 
facile k suivre que celle que nous donnaii M. DuliJn 
depuis, avec piaisir, que c'eiait & peu prfis celle qu^MS.* 
avdit adoptee dans sjn eiiseignement. 



VII. — Application de la Methude exposee dans lent 
pr^c^dent a la solution de di£'erents problimes de i),'rw 
(Miscellanea Tauri icnsi;i. 1760-1761.) 

Euier avail deni)ntrequc lorsqu'un corps se meu". soasl 
de forcei icadani vers des points fixes a I'lntegale deb 
muhipli^e par I'^lenaent de la courbe, fait toujours un inaii'^ 
ou un minimum «. C'est ainsi qu'il ^[ion*;ait le pnndfc 
moindre action de son ami Maupercuis. 

Lagrange enonce, mais sans demonstration, ce tlieore.nt; 
general : o Soienl lant de corps qu'on voudra M. M', M'- 
agissent les uns sur les auires d'une mani^re quclconque, 
soienl de plus, si Ton veut, animes par des forces centrales! 
porlionnelks a des fonctions quelconques des diitances 
5, s' , s" denolenl les espaces parcourus par ces corps dansle 
( et que 11, u' , k," soienl leurs vitesses a la fin de ce [empP'ydi 
formule P7&6- 

M fuds+\yJu-ds'^-M"fu"ds"~ . |uij^ 
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memoire qui nous occupe a trait aux applications qu'on 
f aire de ce theordme. 

II. — Solution de differents probldmes de Calcul integral 
rellanea Taurinensia, 1762-1765). 

« — Solution d'un probldme d'Arithmetique (Miscellanea 
inensia, 1766-1769). 

probleme dont il s'agit est : « JEtant donn^ un nombre 
" onque entier et non carrd, trouver un nombre entier et 
^ tel que le produit de ces deux nombres augmente d'une 

soit un nombre carr^. » 

probleme avait ete adresse en defi, avec plusieurs autres, 
^eometres Anglais, par Fermat; Wallis Tavait r^solu par 
ciethode qui ne consistait gu^re qu'en des tatonnements suc- 
^ ; puis il avait ete abandonne. 

grange donne dans ce memoire une methode « pour la riso- 
ri des equations du second degre k deux inconnucs, par des 
ZDres entiers » ; mais il y reviendra plus tard. 

TOME II. 

— Sur I integration de quelques equations diff^rentielles 
les indeterminees sont separees mais dont chaque membre 

zzrticulier n^es: point int^grable, (Miscellanea Taurinensia, 

^-1769). 

:s equations que vise Lagrange, dans ce memoire, sont celles 

^ reduisent k la forme 

dx dy 
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ill, 



ob X et Y sont respectivemcnt ties fonctions de ""B^ 
Lagrange ^tudie en particulier I'^quation p^,,^^ 



)/x-i- px + yx' -+- iX* •+- iX* \/x -- pjr' -+- -y' - if- 

dont I'inlegrale esl comprise dans la forme 
A^B(jc-r)-C(.t'-.-_K») + 
Dxj- -Eixy <'r'x) i-Fx'x-'^o 

oCi A, B, C, D, E et F doivent sati^fairc aux condiiioni 

B'- 4AC^a 
iBD-4(AE-i-BCl ^p 

2 BE D'-4(AF~KC'-i^BE}=:v 

2nE 4(EF-|-CE1 -=S 
E=-4CF --.. 

XI. — Sur la M^thode des Variations (MiscellaGS 
nensia, [766- 1769). 
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Ce me'mcire conlient des additions 



nportantes a 



Lagrange avail d'abord expose sa methode ; il a aussi p 
de rtpondre & diverses cririciues, qu'il serait inutile den 
;iuioijrd'hui. 



; corfS 



) 



X.n. - Recherchas sur le mouveinent d' 
attire vers Jciix centres fixes. (Miscellanea Taurinensii. 
1766-1769.) 

Le probleme que Lagrange resoui dans ce memoire 
illi iraite par Euler, dans les Memoires de I'Academie^ 
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>ur 1760 et dansle tome X des nouveaux commentaires de 
'sbourg, mais seulement dans le cas 011 le corps se mouvrait 
un plan passant par les deux centres fixes, 
omme le probl^me dont il s'agit a, dit Lagrange, un rap- 
mmediat avec celui des trois corps, il ne serait pas impos- 
que la methode qui y est employee ne fut de quelqueutiiite 
la solution de ce fameux probl^me qui fait depuis si long- 
; I'objet des travaux des plus grands Giom^tres. » 
atefois Lagrange remarquetres bien, un peu plus loin, que 
bl^me du mouvement de la Lune, attiree a la fois par le 
et la Terre, differe notablement de celui qui vient d'etre 
e en ce que la Terre n'est pas fixe. 

designant par p et par q la somme et la difference des dis- 
i du mobile aux deux points fixes, Lagrange parvientaux 
equations suivantes, remarquablement simples et oli, de 
les variables se trouvent s^parees 

dp dq 

"M -hD)p^ — Upp -7E '" sj]^-^- lDJ^^~-N/*^4-F: 



dt^ 



p^dp 



^ [^^_ _ 

4 v/G^-r- N gr* -h hq' - N/'j? -t- E 

et N designent la somme et la difference des forces attrac- 
des deux points fixes k I'unit^ de distance, /la distance de 
:ux points et C, D, E des constantes, introduites k la suite 
grations precedentes, et qui dependent des circonstanccs 
les. 



Treifie 



Ces ^uations ramenent cotnme on roil la solution ^1 
blfime i> la tWoric dcs integrales ellipriques. 

Quant ii Tangle f du plan des trois corps avec w rluj 
passant par les deux points attirants, il serait fourmfaJ 
lion 




qui n'cst pas moins remarquable. 

La fin du Memoire est consacr^e i I'examen de <{^^ 
pariiculiers, oU les irlegralions peuvent ^tre effectu(H|4 
decercle ou par logarithmes. 

Une seconds partie traite du cas oil les attractions «n= 
les deux points fixes ne varieraient j lus en raise 
Carres des distances. — II s'y irouvait quelques pelilsl 
ijue M. Scrret a en le soin de corriger. 



XIII. — Surla figure des Colonnes. ( Miscellanea Taut; 
tome V, i770''77-^-) 

« On a continue de donner s.\ x colonnes la figiwB 
conolde qui ait sa plus grande large ur versle tiers dessM 
et qui aille de Ik en diminuant vers les deux exiremteJ 
resulie ce qu'on appelle vuigaircment le ren/lemenl. UiM 
Sonne, que, je sache, n'a encore dome une raison saiisiiJ 
de cette pratique ... 

a N'y aurait-il pas, dans la nature meme de la chose, 1- 
principe qui put servir A determiner la question? Paffll 
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ervent de fondement ^ TArchi lecture, il n'y en a qu'un seul 
Lit des regies fixes et invariables, et par consequent suscep- 
» de calcul : c'est la solidity. II faut done examiner si Ton 

deduire de cette consideration les conditions necessaircs 

la determination et la solution du problime dont il 

. » 

conse'quence, Lagrange se propose de determiner la meri- 
le de la colonne qui, ayanl une hauteur et un volume 
es, pourrait supporter la plus grande charge, 
•rouve que « la figure cylindrique est celle qui donne le 
wnum maximorum de la force. » 

Memoire contenait un grand nombre de fautes que M. Serret 
rigees. 

V. — Memoir e sur Vutilite de prendre le milieu entre Ics 
^ats de plusieurs observations, dans lequel on examine les 
''^ges de cette methode par le calcul des probabilites^ et oil 
^sout differ ents probldmes relatifs a cette mati^re. (Miscel- 
Taurinensia, T. V, 1770-1773.) 

". — Sur la percussion des fluides. (Memoires de I'Aca- 
± des Sciences de Turin, T. I, 1784- 1785.) 
grange, dans ce Memoire, se propose de determiner la 
rante des pressions normales exercees sur un plan fixe par 
'"eine liquide qui tombe sur ce plan dans une direction nor- 
. II trouve que, « quand le plan est assez large pour que 
s les particules du fluide soient contraintes d'en suivre la 
tion en le quittant, Taction contre le plan est ^gale au 
d'une colonne du fluide de la m^me grosseur que la veine 



Trei^idme ferioJe. 



el d'une longueur double de celle d'oCi un corp> peHni' 
tomber pour acquerir la viiesse d\i 6uide. « 

XVl. — Sur une nouvelle mdthode de Calcul mli§ri 
les differcntielles affectees dun radical carre lom \t? 
variable ne passe pas le quatridme degr4. (MdmoirMJi' 
demiede Turin, T. II. 1784-1785.) 

L'objei que se propose Lagrange dans ce Memoir" 
trouver des series convergenles pour les iniegrales J»i* 
lielles mentiounees dans I'enonce, mais qu'il transform!" 
de facon que la fonction du quatri^me degre plac^e souil" 
radical, se decompose en deux facteurs : 

i-p\x'- el l—g^x-. 

Celte tres imporlante Iransforrnation n'avait pjs, jsC 
effectuee auparavant. 



I 
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XVII. — Sur les courbes tautochrones . { M ^moires df- 
demic royale des Sciences et Belles Lettres de BerlLiJ. ^^^' 

« On appelle en general taulockrone une courbe isld'^^ 
un corps se meut le long de sa concavite, soit en monO* 
en descendant, il cmploic loujours le rn^me temps a i* 
un arc quclconque h partir du point le plus bas. 

n M. Huygens ayant demontre que la cycloide etaiili 
chrone des corps pesanis dans le vide, cette decouverU ^. 
curiosite des geonetres, et les engagea ^ chercher lines' ' 

directe et analytique pour resoudre le probleme du HO' 
ns une hypothise quelconque. 
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MM. Jean Bernoulli et Euler se sont particuli^rement 
liques k cette recherche, el ont donn6 presque en m^me 
ps. Tun dans les Memoires de V Academic des Sciences de 
^is pour Fannee lySo, et I'autre dans le tome IV des Com^ 
ttaires de r Academic de Petersbourg, et ensuite dans le 
^nd volume de sa Mecanique^ des m^thodes tr^s ing^nieuses 
X determiner les tautochrones dans un milieu resistant 
.me le carre de la vitesse, et dans quelque hypoth^se de 
. nteur que ce soit. 

II n'est pas difficile de satisfaire ^ la condition (de tauto- 
► nisme) lorsqu'on pent avoir I'expression de la vitesse t/, ce 
arrive quand la resistance est nulle et quand elle est propor- 
iielle au carre de la vitesse; mais il n'en est pas tout k fait de 
cTie dans les autrcs cas, oCi Tequation en u n'est pas integrable. 
si Tes deux grands geometres dont nous venons de parler 
L t-ils considere d*autres hypotheses de resistance que celle du 
^ de la vitesse, et M. Fontaine est le seul qui ait fait jusqu'ici 
cjues pas de plus dans cette recherche, . . . ; et Ton pent 
x*der I'ouvrage qu'il a donne sur cette matidre, comme un 
plus beaux qui se trouvent parmi les Memoires de VAca- 
xe des Sciences de Paris , et surtout comme celui qui a le 

contribue k la celebrite de cet illustre mathematicien. 

!Mais quelque profonde et quelque ingenieuse que soit la 
v-elle theorie des tautochrones (contenue dans cet ouvrage), 
at avouer qu'elle laisse encore beaucoup k desirer. Lorsqu'il 
=1 point de resistance, et que, par consequent, la force acce- 
iirice du corps est enti^rement independante de la vitesse, on 

depuis longtemps que le tautochronisme exige que cette 
i soit propor Ue ^Tespace qui reste a parcourir. Mais 

iMUuuB. — ncef, IX. 12 
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quelle est en general la force ndcessaire pour prodi 
chronisme, en la regardant comme une fooctionqudffl 
I'espace et de la vitesse? Voild le probJfeme qu'il faui 
pour avoir une theorie g^n^rale et compldte des tautocii 
C'est le probldme que resout Lagrange dans le Memo; 
nous avons reproduit le titre. 

.\ 

XVIIl. — Mimoire siir le passage de Venusdu i'ph deg 

(Memoires de I'Acade'mie Jc Berlin, T. XXII, 1760.1 „ 

•< Personne n'ignore les grands avantages que i'Aslff d'un 

peutretirer des observations des passages de Venus surk- indj' 

du Soleil. Non seulemenC elles servent a rectifier les fm-' infir, 

elements de la theorie de cette plan^te, elles sont cm.""' b 

utiles pour determiner la parallaxe du Soleil. Le passai;ea soier 

observe en 1761 a deja beaucoup diminue rincertituJ:'- boIu 

^tait sur la vraie quaniite de celte parallaxe; maisc'fiM pa^ 

que nous altendons, et qui sera le dernier qu'on pu!»: i la , 

dans ce si^cle, a la fixer d'une maniere bien certaine a' 1 1 

cable. Cette consideration m'a engage a discuter daoi.; !Jesso 

moire les moyens que I'observation de ce phenofflw: ton ■ 

fournir de decider un point si important. On y verra ; i' ieurei 

ment on peut calculer I'effet que les parallaxes combia Hoq,!,, 

deux astres quelconques doivent produire sur la dislan;:' Siode 

deux astres; 2° on y trouvera une methods tr6s simple t fc^o,, 

commode pour determiner, en general, dans les pawS "leme- 

planetes sur le Soleil, les parallaxes d'cniree de sorii' ^uiser 

durce pour tous les pays de la terre; 3- une raelhodep* Nut 

duire la parallaxe du Soleil de trois observations d'uni Omin 

passage, failes dans trois endroits differenis, iadependa" **iHe 
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la connaissance du mouvement de la plandte ; 4® enfin on y 
ivera rapplication de notre thforie au passage de Venus qui 
: arriver le 3 juin 1769 au soir, avec quelques remarques 
tives au choix des lieux oh il pourra ^tre observe avec le plus 
iruit. » 

IX. — Sur la solution desproblimes ind^termin^s du second 
r^'. (Memoires de I'Acad^mie de Berlin, T. XXIII, 1769.) 

Lorsque Tequation finale k laquelle conduit la solution 
le question renferme plus d'une inconnue, le probl^me est 
Etermine; et envisage g^neralement, il est susceptible d'une 
:iite de solutions; mais si la nature de la question exige que 
quantites cherchees soient rationnelles, ou m^me qu'elles 
nt exprimees par des nombres entiers, alors le nombre des 
Ltions pent etre tr^s limite; et la difficult^ se reduit k trouver, 
mi toutes les solutions possibles, celles qui peuvent satisfaire 

condition prescrite. 

Quand Tequation finale n'est que du premier degr^, toutes 
olutions sont rationnelles par la nature meme de cette equa- 

( si r idee est juste, Texpression au moins n'en est pas trds 
^^use) et si Ton veut de plus que les inconnues soient des 
iDres entiers, on pent les determiner facilement par la me- 
.^ des fractions continues (ou aussi facilement^ mais d'une 
ci plus satisfaisante, sans fractions continues). II n'en est pas 
leme des equations qui passent le premier degre, et qui con- 
^nt naturellement k des expressions irrationnelles. On n'a 
T de methode directe et generale pour trouver les nombres 
mensurables qui peuvent satisfaire k ces Equations lors 
qu'elles ne sont qu'au second degre; et il faut avouer que 





il u'cst j*»s etonnant t 
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lie trojrer cae valcur raticoi^eUe de f teile que A + Bl' 
i.n .'irrc. oa verrait ais^cent qoe ioqs les artifices cona '^' 
I'Analvte 1; Diophanrc scni«nt en de&ut pour ce cas; 
pre^'Ktnent a ce cas que se rcduit la solution geoeraleit' 
blcmo in<JcTenniiies(iu secood Jegre a deux inconaues. 

■ ['crionnc, que je sache, ae s'est occupe de ce crote 
I'liTt CO cscepte M. Euler, qui en a fait Tobjct de deuxtw 
M«;rno;Tes qui se irouvent parmi ecus de I'Academie de P^ 
bfi'.ira; mais il s'en faut beaucoupque la matiere soli^ 
C.ir, I' M. Euler n'a considere dans r^uation 
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nombres entiers; 2'' dans ce cas meme, M. Euler suppose 
)n connaisse di]k une solution de Tequation et il donne le 
xn d'en deduire une infinite d'autres..... ; 3® les formules 
M. Euler donne pour trouver une infinite de solutions, d^s 
»n en connait une seule, ne renferment pas toujours et ne 
aient renfermer toutes les solutions possibles, k moins que A 
Dit un nombre premier. 

Les recherches que j*ai faites depuis quelque temps sur cette 
idre m'ont conduit a des m^thodes directes, generales et 
velles pour resoudre les equations de la forme 

A4-Bf2z=M- 

n general toutes les Equations du second degre a deux 
mnues, soit que les inconnues puissent ^tre des nombres 
-conques entiers ou fractionnaires, soit qu'elles doivent Stre 
lombres entiers. » 

Dmme la question est peu connue j'en dirai quelques mots 
bien que, personnellement, je n'y trouve pas un grand 

i resolution en nombres commensurables d'une equation 
c:onque du second degre k coefficients entiers 

xn^ne presque imm^diatement k celle d'une autre equation 
simple telle que 

M*- B/2 = A 

e que, si Ton en multiplie tons les termes par 4, qu'on y 
plete le carre dont la racine serait 
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i c'etait A qui fut un carre, a}^ onferait 



Lendrait 



t 



2a:{ 



B — ^« 

outes les valeurs commensurables attribuees k ^ fourniraient 
.r / et u des valeurs correspondantes, egalement commensu- 
.es. 

i Ton voulait que t Qtu fussent entiers^ on remarquerait que 
- nation proposee pouvant ^tre ecrite sous la forme 

'2^t'^—{u-^a)[U'- a) 
pourrait faire 

u-\- a ^=^pt et u — a=:qt^ 

t q designant deux facteurs entiers quelconques de B, et 
iter les solutions fractionnaires par rapport k t, qui resulte- 
snt de ce syst^me. 

i4ais cette methode ne ferait pas necessairement connaitre 
tes les solutions de I'equation proposee, car on aurait pu aussi 
n poser 

t designant deux facteurs de t. 

( Ce sont 1^, dit Lagrange, les seules methodes qu'on ait eues 

qu'a present pour resoudre les Equations de la forme 

A-hBf'=iM«, 

thodes qui ne sont absolument applicables qu*aux cas oii A 

B sont des nombres carres : dans tous les autres cas, 

en ^tait r^duit au simple tdtonnement, moyen non seu- 
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Icment long et p^nible, mais presque impraticable, 
que les quantites cherch^es ne soient renfermecs dansJn 
taines limiles; or, c'est ce qui n'a lieu que dans te 
oti, A iiant positif, B est negatif; car, puisque u' tti 
entier et posilif, il est clair que B(* devra etre moindreip 
et que par cons^uent t devra ndcessairement etre 
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: sorte qu'il n'y aura dans ce cas qo'a snbsW 
successivemeni, au lieu de /, tous les nombres positiCs ffloit 
que t/-n' et clioisir ceui qui rendront A — BC e^i 
carr^. II n'en est pas de mfme lorsque B est posilif, 
qu'alors t peut augmenter A i'infini; et, en general, soiiilB 
soit positif ou ndgalif, le nombre des substitutions a essaysri 
toujours necessairement indefini, dSs qu'on voudra admeiw 
nombres rompus; cequi prouved'autantplus la necesiilei' 
pour cet objet des methodes directes et analytiques leto' 
celles que nous aliens donner. 1 

11 nous a paru indispensable de reproduire ces impon 
de'tails historiques et de preciser I'objet des efforts victoris* 
Lagrange, mais nous ne pourrions meme pas donner Ian 
de la solution 3 laquetle il est parvenu. Comme nousl'i 
dej^ dit, nous devons nous borner k indiquer les resulH" 
recherches des Geomeires des dernieres p^riodes, en vuiif 
ment de donner aux lecteurs des indications concernsi' 
sources a consuller. 

XX. - Sur la resuhition des equations num^riquesi^ 
moires de i'Academie de Berlin, Tome XXII I, 1769.) 
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-KI. — Addition au Memoire sur la resolution Jes Equations 
^eriques, (Mdmoires de 1' Academic de Berlin, Tome XXIV, 

est dans cette addition que se trouve la demonstration de ce 
.1 thdor^me de Lagrange que toute racine incommensurable 
.-e Equation du second degre k coefficients entiers, d^ve- 

€e en fraction continue, donne lieu k un quotient perio- 

e. 

M. Euler, dit Tauteur, avait observe, dans un excellent 
loire insere au Tome XI des Nouveaux Commentaires de 
^rsbourg^ que la racine carrde d*un nombre entier se r^dui- 
lou jours en une fraction continue periodique; mais ce theo- 
2, qui n'est qu'un cas particulierdu notre, n*a pasetddemon- 
:5ar M. Euler. » 

XII. — Nouvelle methode pour resoudre les prob limes 

^termines en nombre entiers. (Memoires de I'Academie de 

in, Tome XXIV, 1770.) 

sgrange, dans ce memoire, elargitle cadre de ses prdcedentes 

erches sur la question, puis revient sur la resolution de 

jation. 

A-f B/= — M^ 
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-XIII. — Nouvelle methode pour resoudre les Equations lit^ 
ties par le moyen des series. (Memoires de TAcademie de 
Un, Tome XXIV, 1770.) 
Je vais donner dans ce Memoire une methoJe tres simple et 
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ues g^erale foat redotre Ics redoes dts eqaatjota Hs^ F^ 
suites inSnies, outidn sor laqueOe pIoMcuis GejsKtra : 

dcji CKTCCS, 

•: Ma methode a, si je ne me trrxnpcr de gnaii map 
toutes les meibodes connucs ponr le mesne obfeL 

< I* Eilc doDDC Texpression dc chaijueradaf dfrt;^ 
propowe, au lieu qae les autres metbodes ne dooiifo' ce3i 
roent que ['expression d'uae seule raciae; 

« a' Ellc donne les racines cherchees par des smfiKjs 
c'est-a-diretcllesque leurs terroes suiveat uoelotguKnlcK 
nue. de sorte qu'il est trte facile de Ics continucr aarsBln 
»eut; 

■ S'Ces series soot, de plus, teUesquon peut aistJmsn! 
la forme de leurs dcrniers termes et en deduire 1m vat 
qui les rendent cnnvergeotes ou divergentes; 

If 4° On peut aussi, par la meme meifaode, avoiri" 
J'unc puissance quelconque de la raciae cherchee, etrowi!' 
lonclion quelconque de cclte racine; 

" 5" Eiitin ceite melhode s'applique egalement auieq^ 
Iranscendantes, qui renferment des logarithmes et deS' 
cerclas, et peut servir a resoudre differents problemes ira.t*' 
dc celti; especed'une mani^re simple et plus exacteqi 
viiit le faire jusqu'a present. » 

Lagrange, comme on a dqi pu le constater par les al 
j'ai dcji reproduits, textuellement d'ailleurs, a le 
d'indiquer toujours tres neltement I'^tat oti se trouvait a' 
chacune des questions qu'il traite, ce qu'il a cherche 
aux solutions proposees avant lui et ce qu'il pense avoi 
di; neuf et d'ulile, relativement i chaque sujet. 
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^i maniere dont il pose les questions est toujours si claire et 

^adications qu'il donne sur ce qu'il se propose de faire sont 

Durs si lumineuses que lorsqu'on Ta lu on reconnalt imin^- 

iment rimpossibilitd, je ne dis pasde faire mieux^ mais meme 

^hangerquoi quecesoit k Tanalyse qu'il fournit de chacunde 

vlemoires. 

est pourquoi nous nous sommes born6 jusqu'ici k le citer, 
Dus continuerons vraisemblablement k agir de meme; d'au- 
que par des raisons que nous avons d^j^ suffisamment 
quees, nous sommes oblige de nous borner k indiquer au 
jur les questions traitees par les auteurs dont il nous reste k 
I connaitre les travaux, et les solutions qu'ils pensent avoir 
)ranlablement dtablies. 

lais il nous sera permis de prier le lecteur de ne pas conclure 
nention a acquiescement^ la discussion complete des solutions 
Iquees n'etant plus possible. Au surplus il n'est pas indispen- 
,e d*admettre d'avance Texactitude ou Tutilite de tout ce qui 
rouve dans un ouvrage pour ^tre tente d'en prendre connais- 
ce, le programme pent suffire. 

^XIV. — Sur la force des ressorts plies. (Memoires de 
rrademie de Berlin, Tome XXV, 1771.) 

On salt que la force d'un ressort plie s*affaiblit toujours k 
sure que le ressort se debande, mais on ignore la loi suivant 
Lielle se fait cet affaiblissement : or, c'est de cette loi que 
►end la figure des fusees que I'on applique aux montres et k 
►lupart des horloges k ressort, et dont la propriete est de main- 
ir Taction du ressort dans Tegalit^ au moyen de la differente 
xideur des rayons qui forment la rainure spirale ; car selon que 
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la cordequi se desentortille selrouve appliqu^ed une plus gramii 
distance de la I'axe de la fusee, I'aclion du ressort devient aassi 
plus grande, el ii faut que cettc augmentation compense esacK- 
ment la diminution de force que le ressorl souffre en se derpi- 
lant. 

Dans les ressorts qui agissent en s'allongeanl ou en se 

courcissant, il parai' '" ' est proportionnelle k laquan- 

"tite dont i!s se dilai itractent, ou du moins, 

fonction donneede c mais ce principe n'a pas lien 

4ans les lames elastique ales et pli^es en spirales, telle 

que celies qu'on appli^i irloges : le seul principe qu'™ 

puisse employer pour c e ressorts est que la force aw 

laquelle le ressort rusiste i urbe est toujours proportion- 

nelie a Tangle meme de co et c'est d'apr^s ce principeqiK 

de tr6s grands G^om^tres oni t "mine la courbe qu'une \M- 
elastique doit former lorsqu'elle est bandee par des forces qutl- 
conques donnees. Or voici le probl^me qu'il faut resoudrepoiu 
pouvoir connaitre la loi de la force des ressorts plies : 

» Une lame a ressort de longueur donne'e et fixe par uneit 
j:es extremil4s itant bandee par des forces quelconques 
agissent sur Vautre extre'miie, et qui la retiennent dansunt 
position donnee, determiner la quantite et la direction de 
Jbrces. 

« Ce probleme n'a encore ete r^solu, que je sache, paraucui 
Geometre, c'csl ce qui m'a determine ii en faire I'objct de 
Memoire. >' 

Get excellent opuscidc oil sont discute'es et corroborees k( 
solutions des deux Bernoulli du probleme de la c< 
contienlqueiques fautes, dans sa partie neuve. 
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lela prouve une fois de plus qu il n'y a pas d'oeuvres sans 
luts. On pent je crois s'en consoler sur ce que les ouvrages oti 
ne pourrait en signaler aucun autre prdsenteraient probable- 
"it le plus grand de tons : celui d'etre sans qualites. 
^u reste, il ne s'agit ici que de fautes de calcul sans importance, 
xi'il a ete facile de corriger dans la reimpression. 
"lais, quant aux fautes plus graves, il ne faudrait pas trop 
3nner d'en rencontrer dans les oeuvres des grands hommes, en 
^ tout Iiomme superieur est deja plus ou moins un monstre, 
eiut done qu'il presente des irregularit^s et des inconse- 
:«ices. 

^XV. — Sur le probldme de Kepler. (Memoires de TAca- 
^ie de Berlin, Tome XXV, 1771.) 

Ce probleme consiste, comme on sait, k couper I'aire ellip- 
te en raison donnee, et sert principalement k determiner 
CDmalie vraie des planetes par leur anomalie moyenne. (On 
^me anomalie vraie, Tangle du rayon vecteur mene du Soleil 

planete avec le grand axe de I'orbite de cette plan^te; quant 
L nomalie moyenne c'est la quatrieme proportionnelle k I'aire 
^re de I'orbite, au secteur correspondant k I'anomalie vraie et 
:M.atre droits.) Depuis Kepler, qui a le premier essaye de le 
xidre, plusieurs savants Geometres s'y sont appliques et en ont 
xie differentes solutions qu'on pent ranger dans trois classes. 

unes sont simplement arithmetiques et sont fondees sur la 
>^ de fausse position : ce sont celles dont les Astronomes se 
" «nt habituellement dans le calcul des elements des planetes : 
^lutres sont geometriques ou mecaniques, et dependent de 
t:ersection des courbes : celles-ci sont plutot de simple curiosite 
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que d'uiilit^ dans I'Astronomie; la troisiime ciasseenfinM 
prend les solutions algebriques, qui donnent reipressioi 
lique de ranomalie vraie par ranomalie moyenne, aussitoi 
de celle du rayon vecteur de I'orbite, expressions ^ui sonif 
usage continuel el indispensable dans la theoriedesperluri 
des corps celesles. 

^ L'cquation par laquelleon doit ddtermineria relation 
lieu entre I'anomalie moyenne et I'anomalie vraie, esttmsi 
dantectnepeut, par consequent, Strer&olue que parappOT 
lion, desorte qu'on estoblig^d'avoir recours aux suites inSii 
or on ne peut determiner directement que I'anomalie ram 
par ranomalie vraie; et pour avoir I'expression de celle-d^ 
moyen de celle-la, il faut employer la methode du reroui 
suites, qui est non seulement longue et penible, mais qui 3fl 
rinconvenient de donner des scries irrdguIidresoU Tonnestf 
connaitrc la loi des lerraes. i> 

Lagrange emploie, pour r^soudre la question, la raethoiei 
u dcveloppee dans le Memoirc auquel nous avons don; 
n" XKIII et qui a pour objet la resolution des equaiionslini 
par le moyen des series. 

XXVI. — Sur I' elimination des inconnues dans leseqiuf 
[Memoires de I'Academie de Berlin, Tome XXV, 1771.I 

= Lorsqu'on a deux equations qui renferment la memc 
nueeleveea des depres quelconques, on peut toujours, pir 
regies ordinaires de TAIgcbre, elimtner cette inconnue' ffl^ 
risque dc tomber dans un inconvenient : c'est que rqu* 
rdsultante de ['elimination monte k un degr^ plus eleveq' 
ne doit. Plusieurshabiles Geomitres ont senti cet inconvca 
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et ont donne des moyens de T^viter; c'est ce que MM. Euler, 
Cramer, Bezout et d'autres ont fait par des methodes qui leur 
sont propres. . . 

<£ La methode que je vais exposer ici a Tavantage de rdduire 
F^limination k des formules gdndrales et trds simples dont les 
analystes pourront faire usage au besoin. » 

Cette methode repose en somme sur I'usage des fonctions 
symetriques des racines d*une des equations, mais par un procedd 
d^tourne, dont je ne vois pas I'avantage. 

XXVII. — Nouvelles reflexions sur les tautochrones. (Nou- 
"veaux Memoires de I'Acad^mie de Berlin, annee 1770.) 

Ce Memoire a en partie pour objet de repondre a des critiques 
^idressees par Fontaine a Lagrange, sur son Memoire de 1765, 
«iuquel nous avons donne le n° XVII; mais il contient de nou- 
"^eaux developpements sur la question, et, principalement, la 
solution de ce probl^me ; 

« Soit a I'espace total que pent parcourir un corps qui part 
<l'un point donne avec une certaine vitesse et qui est continuelle- 
xnent retarde dans sa marche par une force variable p\ soient de 
plus X un espace quelconque parcouru pendant le temps t. u la 
Vitesse du corps au bout de ce temps, et L une fonction quel- 
<:onque donnee de jc et de a ; on demande par quelle fonction de 
ai et de jc doit etre exprimee la force/?, pour que le temps t soit 
^gal k une fonction quelconque de L. » 

« Ce probleme, dit Lagrange, n'a pas encore ete resolu et il 
sert k Jeter un grand jour sur celui des tautochrones. » 

XXVIII. — Demonstration d'un th^ordme (VArithmetique, 
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SIX. — Reflexions sur la resolution algibrique des 

tions. (Nouveaux Mdmoires de TAcad^mie de Berlin, 1770 

71.) 

Je me propose dans ce Memoire d' examiner les difFerentes 

lodes que I'on a trouvees jusqu'^ present pour la resolution 

)rique des Equations, de les rdduire k des principes gendraux, 

5 faire voir a priori pourquoi ces methodes r^ussissent pour 

>isi6me et le quatri^me degres et sont en defaut pour les 

^sulterieurs. » 

1 sait aujourd'hui que la resolution algebrique des &]uations 

rales dont le degre depasse cinq, est impossible. Le Memoire 

agrange n'en presente pas moins un grand interet r^trospec- 

'auteur y remet en honneur une remarquable mdthode de 

lirhausen. 

i^X. — Demonstration d'un theordme nouveau concer-^ 

les nombres premiers, (Nouveaux Memoires de TAcad^mie 
erlin, annee 1771.) 

theoreme consiste en ce que si n est un nombre premier 
:onque, la somme 

1 .2.3.4.5 {n — i) 4- I 

toujours divisible par n. II avait 6x6 6nonc6 par Waring, 
n fait honneur k Jean Wilson, mais il restait k en trouver 
demonstration. 

CXI. — Sur une nouvelle espice de Calcul relatifa la dif- 
qtiation et a Vintegration des quantites variables. (Nou- 
X Memoires de TAcademie de Berlin, 1772.) 
Marie. — Histoire des Sciences^ IX. i3 
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■I Leibnitz a donn^, dans le premier volume des MiscellaM 
Berolinensia un M^moire intitule : Symbolismus rwemorjSilft 
Calculi algebraic!, et infinitesimalis in Comparatione pdi 
tiaruin et differ en liar urn, etc.. dans lequel il fait voir I'anali^ 
qui rtgne entre les differeniielles de tous les ordres du proW 
de deux ou de plusieiirs variables el les puissances des rneiM 
ordres du biinSme ou du po!yn6me compose de la somme ( 
ces memes variables. Ce grand Geometre a aussi remari)i 
ailkurs que !a meme analogic subsistait entre les puissaiwi 
negatives et les integrales, mais ni lui ni aucun autre, que, 
sache, n'a pousse plus loin ces sortes de rechercbes, si Tone 
excepte seulement M. Jean Bernoulli qui a montre comnienta 
pouvait dans certains cas trouver I'integrale d'une differenlidlt 
d,onnee en cherchant la troisi^rae proportionnelle a la differciin 
de la quantite donnee et a cetle meme quantite, et cliangMi* 
ensuite les puissances positives en differences ei les negatives" 
sommes ou integrales. >■ 

Lagrange tire de I'observation de Leibnitz a differeotslh* 
remes gencraux concernaDt les differentiations et integraliMi 
des fonctions de plusieurs variables, dont la plupart soni [!■ 
veaux, et auxquels il serait d'ailleurs tr^s difficile de parvenir 
d'autres voies. ii 

11 en ddduit notamment la demonstration qu'il a plus iW 
reproduite dans sa The'orie desfonctions analytiques du theori* 
de Taylor etendu A un nombre quelconque de variables, 

XXXII. — Siir la forme des racines imaginaires desEiA 

tions. (Nouveaux Memoiresde I'Academie de Berlin 1772.) I de 
Lagrange propose du theoreme de d'Alembert, dont il diiaW 1 
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la demonstration trSs ingenieuse ne lui semble rien laisser k 
l^sirer du c6t^ de Texactitude, une nouvelle preuve tirde de ce 
que toute equation d'un degre superieur au second a pourrait 
toujours se partager en deux autres equations dont les coeffi- 
cients fussent des quantites r^elles », thdor^me qu'il ^tablit par 
la consideration des Equations propres k determiner les coeffi- 
cients d'un diviseur, lesquelles conduiraient k une Equation 
finale qui, dtant de degrd impair, aurait toujours au moins une 
racine reelle, etc. 

XXXIII. — Sur les refractions astronomiques. (Nouveaux 
M^moires de I'Acad^mie de Berlin, annee 1772.) 

XXXIV. — Sur Vintegration des equations a differences 
oartielles du premier ordre. (Nouveaux Memoires de I'Aca- 
j^mie de Berlin, ann^e 1772. ) 

JLagrange, dans ce M^moire recherche principaiement s*il 
erait possible de determiner le facteur par lequel il faudrait mul- 
iplier une Equation telle que 

d![ —pdx — qdy^=io^ 

^our en rendre le premier membre integrable. 

II donne plusieurs exemples oU la mdthode s'applique. 

XXXV. — Nouvelle solution du problime du mouvement de 
notation d'un corps de figure quelconque qui n'est animd par 
Mucune force accderatrice, (Nouveaux Memoires de TAcademie 
ie Berlin, ann^e 1773.) 

La question avait ^t^ resolue de deux maniires differentes par 




an iao«a] de la consideration iles an 
M;<fi»jar|». rdad&au point aatourduqudi! 
, t ^ Bpposoat k tfaeorie g^ometrique it h 
CE A h 4Baimposiioa des rotations. Lagrange x 
4t rf K^ ^ le pwWen i c d* aae &con purement ai 
HHtmtt MM aiuii iummi ml csmtdera lions precitees. = A 
tiiWr<r, *t-a, k PlnUiBeca Ini-iiiJme, il sembk qu'oa de 
f«nvenr Ic rtexidre fmseineat et iodependamment des 
pr'tiiH dtf* ascsde nxitioa, proprietss dont la d^monstratio- ^ 
MWZ difficile, et qui derraient d'aillaurs ^tre plutot des con* 
^((Wftcejete U M^alion mfcnequ* les fondements de cenesolp 

dXXVI. — Sur Pattractian des spkeroides elliptiques. jNo* 
♦Mil* Mdmoirej dc I'Academie de B«lin, annee 1773) aA& 
llmiiH M4mt}ire precedent (meiDc recueil, annee 1775.) 

' 'UtAlilOBS ovantages que I'Analyse algebrique ait sui * 

ttfUitnit. (j^.mitrique des anciens, qu'on appelle vulgairenwii 
iH'^H^f- htt jwproprement sj-ntkise, il est neanmoins des fl^ 
J^ltuiii. ^n f^i^^ti pnrak preferable, tant par la clarte lumincst 
'J.'" ^V^^ l^t^f!lfilitt. que par I'elegance et la facilite' des soluns 
'I" '4f'- 4:^tiMI'- (I en est meme pour lesquels I'Analyse algebriq. 
^Mijii yi; ,.^^f.-)fj„g „jr,c insuffisahte, et oii il seroble en; 
iiitiliij.^v cjwf)y(t(i,|,|p „,jit seule capable d'atteindre. 

- J * iiptyjvjttwfit-n 11 B'ligit de determiner I'attractionquuQS^a 

ioU<. i|)*|v))>,Mi; ).»M.M -iir Lin point quekonque place suras; 

"" ''■"'* ■""! Ilit^llsiir, fst de cette espece, M. Maclauriif 

" ^ i'iumi.1 iMulii ..D l'ii)bl6mi; dans son escellentc piece «■! 

/"A »l kivfUix •(c/.iMdfr.cDiironneparrAcadimiedesSde* 
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. de Paris en 1740, a suivi une mdthode purement g^omdtrique et 
. fondle uniquement sur quelques propriety de Tellipse et des 
^ sphdroides elliptiques; et il faut avouer que cette partie de Tou- 
, vrage de M. Maclaurin est un chef-d'oeuvre de Geometrie, qu'on 
. peut comparer k tout ce qu'Archim^de nous a laissd de plus beau 
et de plus ingenieux. Comme M. Maclaurin avait une sorte de 
predilection pour la methode des Anciens, il n'est pas surprenant 
qu'il I'ait employee dans la solution du Probl^me dont nous 
venons de parler; mais il Test extr^mement, ce me semble, qu'un 
Probl^me aussi important que celui-1^ n'ait pas €x.€ r&olu depuis 
d'une manidre directe et analytique, surtout dans ces derniers 
temps oti TAnalyse est devenue d'un usage si commun et si 
^^ndral. On ne peut, je crois, en attribuer la cause qu'aux diffi- 
cultes de calculs que la solution de cette question doit renfermer 
lorsqu*on I'envisage sous un point de vue purement analytique. 

« Je me propose dans ce Memoire de faire voir que bien loin 
<|ue le Probl^me dont il s*agit se refuse k TAnalyse, il peut etre 
s^dsolu par ce moyen d'une mani^re, sinon plus simple, du moins 
plus directe et plus gendrale que par la voie de la synthase; ce 
qui servira k detruire un des principaux arguments que les 
d^tracteurs de I'Analyse puissent apporter pour la rabaisser et 
pour prouver la superiorite de la Methode synthetique des 
Anciens. » 

Lagrange est incontestablement parvenu, comme il le voulait, 
a r^soudre analytiquement le probl^me en question ; mais il ne 
parait pas moins incontestable que la solution qu'il en donne 
Boit plus compliquee que celle de Mac-Laurin. Au reste Texpres- 
Bion Methode des Anciens est peut-etre vicieuse, puisque les 
modernes Temploient aussi, quand ils le peuvent, ce qui n'est 
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pas toujours facile, tandis qu'il n'y a aucun effort a tenterpoai 
recourir i\ Tautre, qui se pr^sente naturellement k resprit depsi 
qu'on sait calculer. 

Ce qui distingue essentielleraent les deux m^tbodes est qw; 
dans la premiere, on passe de propositions k propositions jtf 
I'lilimination en bloc, au moyen de rapprochements simp 
difficiles k imaginer, de groupes de variables, et que dans li 
scconde lea deductions se font par I'dliminalion successive dci 
variables. C'est ce qui constitue, en faveur de la premiere, I'* 
yance relative que Lagrange lui reconnail ; mais, pour s'en senii 
il faul commencer par reconnaitre les groupes qui ne se dis» 
cieront pasd'^chelon en eL-helon, ce qui n'est pas toujours facil: 
Si la difficulie ne se presentait pas d'elle-m^me et trop sou'S 
iosurmontable, on ne recourrait jamais k la seconde Meicoi 

Quant aui mots de synlhSse et d'anaiyse, ils ne sont pasi 
imagines, car Ic premier rappellc I'idee de groupe et lestu 
celle d'element. 

Au reste Lagrange, dans ce Memoire ni dans Vaddii* 
n'ajouie rien ^ ce qu'avaient deji trouvd Mac-Laurin et d'Alt* 
bert, relativement aux attractions eserc^es par des ellips** 
homog^nes, de revolution ou quelconques, sur des points plw 
a Icurs surfaces ou dans le prolongement d'un des axes. 

\XXVII. — Solutions analydques de quelques proUta 
sur Ics pyramides triangulaires. (Nouveaux Memoires del'-U 
dcmie de Berlin, annee 17-3.) 

1 Les probl^mes qui vont faire la matifire de ce Mema 
concernent la maniiire de trouver la surface, la solidite.i 
splidres circonscrite et inscrites, le centre de gravite, etc..' 
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toute pyramide triangalaire doot oo coaaait jes ex stiisi ^ e 
me flatte que les solutions que fen ra's ioca^r ^poicrrjiz int^^-' 
resser les GeomStres, tant par la 



XXXVIII. — Recherches ^Aritkmutiime. S^kp^ixol yUr 

moires de TAcad^mie de Berlin, anoees 1—3 ct :~5 

Ces Recherches ont poor objet les n ogi b fts qs: pecnsr tee 
represent^ par la formule 

oQ By C, D sont supposes des non:ibres entkn ^Lt^uuak u^tDim* 
aussi entiers, mais iodetermines, 

Tom IT, 

XXXIX. — 5i/r 7^5 intigrales particulitrei dtt t^puUp>mt 

diff^rentielles. (Nouveaux Memoires de rAraifesie it fcsrl^x- 
ann^e 1774.) 

« On trouvedans un M^moire de M, Qasraot^ ispriaof^fiitrflci 
ceux de TAcad^mie pour 1734, cctte remargue ^ia^fv^icre- 3;^.' 
y a des equations differentielles qu^on peat in\£^tf y^ 'a ^Ci- 
rentiation, et que les int^grales tro'jrte de lai v/TJt tJt v/'j^. 
jamais comprises dans les int£giales ooonplrttf cue d>r;'>t5u* >^ 
regies ordinaires de Tintegratioa^ quoique d'aiijeL-ft '^tt sr^t'-ott 
integrales satisfassent aux Equations diff^remitultf yr/M^ ^ 
resolvent tr^s bien les probl^mes g6cKn€tnqut$ q-^i cv^c^J^t^-* * 
ces equations. 

a M. Euler a mis ensuite ces deux especef dt y^r^ry/v^^ c^*^ 
un plus grand jour, et il les a confirm^ par diiirturt tf.t'f.y^.t 
Xiris de la Geom^trie, dans un Mteoire intituU : kxf^Miu'm ^ 



qitelque% foradoxei data U Calcmt hOigrmL, et vsxpcmit pni 
«ntx de rAcadcmic de Berlia dxns le woLaaaa de 1756. Cc. 
Geotn^b-e svail aatsi d£>i remzn|De, dazts ss StccmnMe, (iui|I 
a WKiTcni dcs solulioas partkaliirTs qui ecfaappenr i U 
£6jeraU. et il avail m^cne daaoe oiie formnle pour DaaTaa 
joluttoiu paniculJ^es dans un gnncl oooiixc de cas; mui^ 

M. ClaLraat, oi M, ^"^ ' — '—' cnam ctiercbe Us nwjw 

de reoMinailre d pr, atkxt finic, qui sadsaiii 

aoe &]aation differei , est comprue ou sxoa im 

riniegralc complete on differentieUe, sam no- 

naitre cette inicgrale. 

n Ce Problimc, qui < jraode importance dam !» 

TWorie du Calcol inte£ is Ac r^solu par M. Enltr 

dansle premier volume de m/ integral. M, d'Alemtai 

s'en est occupe aussi ct en a ^ solnitoa plus rigoareiised 

plus gencralc. (Memoires de I'Acai. :mic des Sciences de Parii 
pour 17O5.] On trouve de plus quelques principes E;endraui sa 
le mfime sujet dans les Ouvrages de M. le marquis de Condorcfl 
Enfin, je viens de lire un Memoire sur les solutions partia- 
lidrc.1 des equations differ entielles que M. de Laplace a doM! 
depuis peu & I'Academie des Sciences et qui doit paraitre dansli 
volume de 1772. Dans ce Memoire, M. de Laplace perfectionrt 
et ^tend plus loin la iheorie deja connue des solutions paitiini- 
litres, et, ce que personne n'avait encore fait, il donne ^ 
m^thodes pour trouver directement touies les solutions particD- 
litres qui peuvent satisfairc k une equation differentielle donnft 
tt qui nc seraient point comprises dans la solution g^ne' 
cetlc equation. 

« Qtte lecture a reveille d'anciennes idees que j'i 






De Lagrange a Laplace, 201 

i£ine mati^re et occasional les recherches suivantes, dans les- 
aelles je me flatte de pouvoir presenter aux Geom^tres une 
h€orit nouvelle et complete sur le point d'analyse dont il 
agit. » 

La theorie de Lagrange est suffisamment connue, pour ce qui 
Mceme les equations differentielles du premier ordre, dont on 
Stait exclusivement occupe avant lui, elle est expose'e en effet 
K.ns tous les cours de Calcul integral, mais il I'etend aux equa- 
3ns differentielles d'ordres sup^rieurs et m^me aux equations k 
:rferentielles partielles. C'est au reste le m^me procede qu'il 
Eiploie dans tous les cas, mais pour se rendre compte de ce pro- 
, il faudra lire le Memoire lui-meme. 



"XL. — Sur le mouvement des noeuds des orbites planetaires, 
•ouveaux Memoires de TAcademie de Berlin, annee 1774.) 

« Un des principaux effets de Tattraction mutuelle des pla- 
-tes est le changement de situation de leurs orbites. La theorie 
Lt voir que si un corps qui se meut autour d'un centre, en vertu 
Une force quelconque tendante k ce centre, est attire par un 
-tre corps mii autour du m^me centre et dans le meme sens, 
Gils dans un plan different, le noeud, c'est-a-dire Tintersection 

I'orbite du corps attire sur celle du corps attirant, regardee 
itnme fixe, a necessairement un mouvement retrograde et con- 
iyr>. k celui des deux corps, sans compter les inegalites perio- 
ques qui auront lieu tant dans ce mouvement du noeud que 
lis I'inclinaison des orbites. C'est ainsi que les noeuds de la 
jne retrogradent sur I'ecliptique d'environ 19° par an, par 
ction du Soleil. La meme chose doit done avoir lieu aussi a 
^ard des orbites des plan^tes principales, dont Tattraction mu- 
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tuetle CEt ua fait qu'on ne saurait plus revoqucr en doule 
orbite doit r^Irograder continuelletnent sur chacune ties JiiWi 
orbites : ce qui doit ndcessairement produire h la longui 
deplacement general de toutes les orbiies plan^taires. 11 tn 
de meme des orbites des satellites de Jupiter, ainsi que deail! 
des satellites de Saturne. 

a M. Euler est '* ' ' ait enlrepris de deierminci 

changement que le de la Terre doit souffrirpi! 

rSlrogradation con s plans des orbites des aun 

planetes. 

a M. de LalanJe i uite cette theorie i toulaf 

plan^tes, et, aprts avoi : s^parement le mouvemtnli 

nceuds de chaque plar lite de chacune des cinqauic 

a examine quel chan ^ait en r^sulter dans la poiii" 

de chaque orbite relativen, n plan fixe. 

ir Entin M. Baillya applique ette meme ih^orie auisatt 
dc Jupiter et a tikhe d'expliquer par la les variations obsif 
dans les inclinaisons du second et du troisieme satellites. 

'1 Mais comme les formules que ces aureurs ont empl 
n'expriment a proprcment parler que les variations instannul 
ou dilFerentielles des lieux des nceuds et des inclinaisons 
orbites, il s'en suit qu'elles ne peuvent servir que pour unic 
limilc, et qu'elles sont absolument insuffisantes pour fairt' 
r.Jiire les lois veritables des variations de ccs Elements. D'oii 
voit que ic probldme dont il s'agit n'a pas encore ete resclui 
louie la generalile et la precision necessaires pour qu'on Q([« 
lirer des conclusions exactes sur les phenomfines aue W 
mutuelle des plan^tes doit produire k la longue 
position de leurs orbites. 
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a L'importance de ce probl^me m'ayant engage k m'en 
^occuper, je vais communiquer ici aux GeomStres les rccherches 
„que j'ai faites depuis quelque temps pour en trouver la solution. 
^Elles m'ont conduit k des resultats qui me paraissent m^riter leur 
^attention, tant par Futility dont ils peuvent 6tre dans I'Astro- 
nomie physique, que par I'analyse mSme sur laquelle ils sont 
fbndds. 

« Je considSre d'abord deux seules orbites mobiles Tune sur 
I'autre, et je donne dans ce cas une solution generate complete 
de la question; je fais voir ensuite que le cas de trois orbites 
■niobiles k la fois Tune sur I'autre depend de la rectification des 
^sections coniques, et par consequent ne peut etre resolu par les 
■n^thodes connues; d'oti je conclus qu'k plus forte raison on ne 
^aurait se flatter de pouvoir resoudre le Probl^me lorsque le 
»iombre des orbites mobiles est plus grand. Cependant, comme 
B.es orbites des planetes ainsi que celles des satellites sont peu in- 
a^linees les unes sur les autres, j'examine si cette circonstance ne 
;yourrait pas apporter quelque simplification aux calculs, et je 
3(>aryiens enfin k une methode trds simple et tres generale par 
Saquelle, quel que soit le nombre des orbites mobiles, le Probl^me 
^se reduit toujours k des equations diffe'rentielles Jineaires du pre- 
^niier ordre, dont I'integration est facile par les methodes con- 
:nues ; de sorte qu*on peut par ce moyen avoir une theorie com- 
Tpl&te des principaux changements que Tattraction mutuelle des 
j)Ian^tes doit produire dans les lieux des noeuds et dans les incli- 
'aaaisons de leurs orbites. » 

Lagrange est revenu plus tard sur cette question. 

* 

XLI. — Recherches sur les suites r^currentes dont les termes 
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varient di plusieurs maniires diffirentes, ou sur rintdgrtti 
des equations aiix differences Jinies et partielles ; et sur Pm 
Je ces equations dans la tkeorie des hasards. (Nouveaoi H 
moires de I'Academiede Berlin, aniiee 1775.) 

B J'ai donne, dans le premier volume des M4moires it 
Society des Sciences de Turin, une nouvelie methode pc 

trailer la Iheorie dcr — '* — ' entes, en la faisant ddpendre 

rintegration des eq. res aux differences finies, Jsi 

proposals alors de p recherches plus loin et de i 

appliquer k la solutio :urs probi^mes de la theoried 

hasards; mais d'aulrc; lyant depuis fait perdre cdui- 

de vue, M. de Laplace nu en grande partie, dansdw 

excellents M^moires ; s re'cur rentes, et sur I'intepi 

Hon des equations c -s finies et leur usage dam^ 

thearie des hasards. Je cependant qu'on peut enca 

ajouter quelqce chose au travail de cet illustre Geomdtre, i 
Traiter le meme sujet d'une maniere plus directe, plus simplsi 
surtouc plus generale; e'est Tobjet des Recherches que je ^ 
donner dans ce Memoire; on y trouvera des methodes oouvtli 
pour rintegration des Equations aux differences finies et p" 
tielles, et I'application de ces methodes k plusieurs Problin 
interessants du Calculdes probabilitds; mais il n'est queslioni 
que des equations dont les coefficients sont constants, & 
reserve pour un autre Memoire I'examen de celles qui onlJ 
lOefficients variables. 

XLII. — Sur I'alteration des moyens jnouvements des H 
n&tes, (Meraoires de !* Academic de Berlin, ann£e 
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XLIII. — Solutions de quelques probldmes d'Astronomie 

» 

spherique par le moyen des series. (Nouveaux Metnoires de 
"rAcademie de Berlin, ann^e 1776.) 

XLIV. — Sur Vusage des fractions continues dans le Calcul 
integral. (Nouveaux Memoires de TAcademie de Berlin, annde 
1 776. ) 

« On connalt depuis longtemps la methode des series pour 
nt^grer par approximation les equations differentielles dont 
*integrale finie est impossible, ou du moins trds difficile k trouver ; 
itiais cette methode a Tinconvenient de donner des suites infinies 
ors meme que ces suites peuvent etre representees par des expres- 
ions rationnelles finies. La methode des fractions continues a 
ous les avantages de celle des series et est en meme temps 
ixemple de rinconvdnient dont nous venons de parler; car, par 
-«tte methode, on est assure de trouver directement la valeur 
'^tionnelle et finie de la quantite cherchee lorsqu'elle en a une, 
>arce qu'alors Toperation se termine d'elle-meme. » 

XLV. — Solution algebrique d*un probldme de Geometric, 
^Nouveaux Memoires de TAcademie de Berlin, ann^e 1776.) 

Ce probleme est celui de Tinscription dans un cercle d'un 
rriangle dont les c6tes passent par trois points donnas. 

•> XLVI. — Recherches sur la determination du nombre des 
'ocines imaginaires dans les equations litter ales. (Nouveaux 
^^moires de TAcademie de Berlin, annde 1777.) 

^' XLVI I. -r- Sur quelques probldmes de V Analyse de Dio- 



phante. (Noavs3iUx Memoires de rAcademie de Berlin, miA 
1777- "I 

XLVIII. — Remarques generates sitr ie mouvement dejlt 
sieurs corps qui s'attirent mutuellement en raison invi 
Carres des distances. (Noqvcqux Memoires de I'Academit * 
Berlin, annee 1777.) 

Ce Mcmoire ne contient guere que des demonstralions 
velles de Ih^or^mes donnes precWemment par d'AIembert«H= 
ne pr^sentenl pas un ires grand int^ret. 

XLIX. — Reflexions siir Ve'chappement. (NouveauxM^moiia 
de I'Academie de Berlin, annee 1777. 1 

L. — Sur le probl&me de la determination des com&tesia^ 
trois observations, (Nouveaux Memoires de I'Academie 
Berlin, annces 1778 et 1783.1 

■1 Lc fameux probleme de la determination d'uoe coo* 
J'apres trois observations, sur lequel Newton s'est exerccleiW 
mier et dont il nc nous a laisse que des solutions imparfaita, 
OL-L-upe depuis plusieurs grands Geonaetres; mais leurs effifl 
n'ont presque abouti jusqu'd present qu'a varier et k sirapliis' 
quelques egards les methodes proposees par Newton, sans 
rendrc plus exactes et plus commodes pour la pratique, n 

Lagrange discute la m^thode de Newton, celles de BougM 
de Lambert, d'Euleret d'aQtres ; il niontre qu'elles laissentEDffl 
toutes k desirer ; enfin il propose une mcthode « directe et 
lyiique, qui donne d'abord, et sans tatonnement, les premiW 
valcurs des inconnues du Probleme, et par laquelle on piii» 
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suite corriger ces valeurs et les rendre aussi exactes qu'on 
udra. » 

jLI. — Sur la thiorie des /wnef/e^. (Nouveaux M^moires de 
k^cad^mie de Berlin, annee 1778. ) 

Xa question que Lagrange traite dans ce Memoire est de deter- 
i.ner la route d'un rayon qui traverse un nombrc quelconque 
lentilles disposdes sur le m^me axe. Ce problSme avait ^t^ 
sola par C6tes et par Euler. Lagrange en donne une solution 
js simple, dont Tavantage est dii k des artifices de notations 
de calcul. 

-XIL — Sur une manidre particulidre d'exprimer le temps 
E ns les sections coniques decrites par des forces tendantes au 
Z^er ei reciproquement proportionnelles aux carres des 
^stances. (Nouveaux M^moires de TAcademie de Berlin, 
i-n6e 1778.) 

Lambert avait demontre, dans son Traite sur les proprietes 
s*5 orbites des comites, ce th^or^me que, « dans les ellipses 
Writes par des forces tendantes vers Tun des foyers, et agissantes 
^ raison inverse du carre des distances, le temps employe k par- 
iMirir un arc quelconque ne depend que du grand axe, de la 
^rde qui sous-tend Tare parcouru, et de la somme des rayons 
^teurs qui joignent les deux extremites de cet arc » ; en sorte 
lie ces trois elements ^tant supposes les memes, le temps serait 
iissi le m^me, quelle que fiit d'ailleurs Tellipse parcourue. 

La demonstration de Lambert etait « fondee sur une transfor- 

ft 

lation ing^nieuse des secteurs elUptiques, de laquelle il resulte 
ue si, dans difierentes ellipses qui aient le mSme grand axe, on 
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prend des secteurs tels que les cordes ct les sommes 
rayons vecteurs soient les memes, ces secteurs sont proportioonel 
auxracinescarre'esdesparamStresrespectifs; d'otiilresukequd 
temps employes k parcourir les arcs de ces secteurs doivenlft 
les memes, puisque, en gendral, le temps est commelaireJuia 
teur, divisde par la racine carree du parametre. n 

Ce theordme offrait uti moyen de ramener la determination J 
li;mps employe ^ parcourir un arc d'une ellipse dooneeSd 
du temps employe a parcourir un arc d'une auTre ellipse iW 
k- m^me grand axe^ ct mSme, comme le reraarque Lagrange.i! 
Icmps employe a parcourir une partie de ce grand axe, puisft 
I'cllipse arbitraire pouvait se reduire a son grand axe. 

Mais la demonstration de Lambert etait o pureoient smtt 
tique » ; il paraitrait m^me « difficile d'y parvenir par !e cM 
en sorte qu'on pourrait mettre le theoreme en question dans'' 
petit nombre de ceui pour lesque's I'Analyse geomeirique stfflt* 
avoir de I'avantage sur I'Analyse algebrique, » 

Lagrange ne pouvait pas supporter que les choses reslamn 
CEt ^tat et il donne du theoreme de Lambert une demonstratin 
analytiquc. 

I ni, — Sur differentes questions d'Analj-se relalm 
llhi',ilr lies integrates parliculi^res. (Nouveaux Memoifcs* 
I A -lilFimlD lie Berlin, aonee 1779.) 

( ■>,iininic rcvient sur celuideses Me'moires auquel nousavJt 
■h,>,H-i U 11" XXXIX, et qui se rapporteaux integrales parti' 
Jiith* 1(1., ii |iinliuns differieniielles, intifgrales que nous apKlos 
■U'iji'ut.l'li.d fthiduli^res; il termine son preambule parcesmoB: 
" h «-ii MiiiliiU'iiont appliquerla theorie des integrales parda 
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iijiiAres k la solution de dififerentes questions d'Analyse qui n'avaient 
jpas encore ete traitdes, ou du moins qui ne I'avaient pas ^l^ 
.v$ous le point de vue sous lequel on les consid^re dans ce Mdmoire. 
^Cette application donnera en m^me temps le denouement de 
^uelques paradoxes qui se prdsentent naturellement dans la 
.solution de ces m^mes questions, et servira de plus en plusk 
jtnontrer Tutilite et la necessite de la thforie dont il s'agit, dans 
fie Calcul integral. » 

.. Nous nous bornerons k un seul exemple, qui suffira pour 
donner une idde de Tintdr^t qui s*attache au Memoire qui nous 
occupe : I'^quation de la developpee d'une courbe 

f[x,r) — o 

^sulterait de Telimination de x et j^ entre cette equation et 
crelles qui donnent les coordonnees^ et q d*un point de la deve- 
Lopp^e, savoir 

\dxj ^ \dx) dy 

■ «=-^-^ — wr~ "' ^^'^ — ^F~^' 

dx^ dx' 

R^ciproquement, I'equation differentielle de la developpante 
zi'une courbe 

j^erait 

i L ~dp 

^ Cette equation differentielle etant du second ordre, son inte- 
^■gi|ile generale devrait contenir deux constantes arbitraires. Cepen- 
M. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 14 
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dant, la difveloppante d'une courbe est absolumem determina 
quand on donne sur cette courbe I'origine 4 partir de laquelleu 
faiUe ddveloppement; en sorte que son equation ne renfermt 
effectivement qu'unc seule constante arbitraire. 

Lagrange fait voir que I'integration, effectuee avec routes io 
precautions convenables pour ne n^gliger aucun des r«u!tJB 
auxquels peut conduire I'equation differeniielle en question, 
Iburnit en effet deux solutions, dont I'une mdne A requaiionde 
la diveloppante qu'on avait en vue, et I'autre d celie d'un ceriJi I 
ayant son centre en un paint quelconque de la courbe donneeff 
un rayon quelconque, lequel cercle s'engendrerait de k mani(ri| 
suivante : Ic mojvement regulier d'cnroulement de la tan^fOB 
A lu developpee s'arrStant a un instant quelconque, pourfairt 
moment3n<!ment place h. un mouvemem de rotation de cem 
tangente autour de son paint de contact, le point de celteut- 
(jente qui devrait dicrire la d^veloppante, decrirait en realii 
Ic cercle en question. L'arc de la devcloppee cesseraiu; 
troitLe. -p et ^, par consequent, resteraient constants ainsiqw 
le ravon 



-(£)■" 



-^ OU [x-^)-^[y^qY 

dx' 

: oscultatcur i la courbe engendree. 
.ni^.iit que h question devaic contenir cette solution, ff 
.ii.ii pliysique du mouvement de la tangente a la » 
l.iqiidic etait qua I'line des lignes roulat sur 1' 
Milion ;i e:i, dans la niise en equation, transfom« 
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cette autre que les arcs ddveloppds des deux lignes fussent 
lux; or, ils restent bien ^gaux lorsqu'ils restent nuls Tun et 
utre. 

LIV. — Sur la construction des Cartes geographiquts, (Nou- 
lux Memoires de r Acaddtnie de Berlin, annde 1779.) 
Ce que se propose Lagrange, dans ce Memoire, est de trouver 
solution la plus gdndrale du probl^me de conserver les angles, 
ns la Carte, en laissant la figure circulaire aux courbes reprd- 
itatives des meridiens et des paralleles. La question avait deja 
^tudiee par Lambert et par Euler, mais les solutions propo- 
!S n*etaient pas suffisamment generales. 

LV. — Memoire sur la theorie du mouvement des Fluides, 
buveaux Memoires de I'Academie de Berlin, annde 1781.) 

TOME V. 

LVl. — Theorie de la libration de la Lune et des autres 
enomdnes qui dependent de la figure nonspMrique de cette pla- 
te- (Nouveaux Memoires de I'Academie de Berlin, annee 1780.) 
a C'est un phenom^ne reconnu depuis longtemps que la Lune 
•us presente toujours la m^me face; mais ce n*est que depuis 
ivention des lunettes qu'on a pu determiner les lois de la libra- 
m, c'est-a-dire de ces balancements que la Lune paralt faire 
tour de son centre, et par l^squels, dans le cours de chaque 
315, elle nous cache et nous decouvre alternativement, vers ses 
rds, quelque partie de sa surface, 
cc Galilfe est le premier qui ait observe la libration, mais il 
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parait n'en avoir bicn connu qu'une parlie, celle qui se fait pi 
pendiculairement 4 I'^cliptique, ei qu'on nomine libration 
latitude. Hevelius decouvrit ensuite la libration en longM 
mais il etait reserve ii Dominique Cassini ae donner une up 
cation gen^raie et complete de ce phenomene. I] trouva qai 
pouvait satisfaire 3 toutes ies apparences de la lifaraiiM.i 
supposant : i" que la Lune tourne uniformement aiitourfi 
axe dont Ies poles, fises sursa surface, soient constammenl^te" 
sur I'dcliptique de Sy"!, et, sur le plan de I'orbite, de 8i'f< 
soient toujours sur un grand cercle du globe de la Lune.paral 
lile au grand cercle qui passe par Ies p6[es de i'orbite Mp« 
ccnxde r^cliptique; 2°que la rotation de cette PianiteanM 
de son axe s'achSve dans I'espace de aS jours et 5 heures, pari* 
pcriode egale i celle du retour de la Lune au noeud desooii' 
bite avec I'Miptique {il aurait fallu dire : 27 jours). 

1 Cclte iheorie, qui avait etc publiee aprfis la mort de CM«t 
Sims iiucun detail, a ete verifies par Tobie Mayer, qui traiffl 
ijuc Ic pliin dc I'equateur lunaire est incline de i» 20' surle* 
de I'licliptiqiii;, que la section de ces deux plans est toujoiia 
pcu priJs paralliile a la ligne des nceuds moyens de I'orbite A i 
Lune, cii sonc que le plan de I'ecliptique torn be entre lesds 
plans do I'lfquatcur et de I'orbite de la Lune, et que la L« 
touriic, sur I'uxe de son equateur, d'Occident en Orient,* 
mauiiiifC que chaque point de cet equateur revient au point 6,1 
noxi/il lunaire dansun temps precisementegal k celui danslsf 
III Liine revient au noeud par son mouvement moyen c'eil-J-A 
.Imhs I'espace de 27 jours 5 heures 6 minutes 56 secondes, 

■ Ccs determinations s'accordent avec celles de Cassini. 
r«.iL|,(ioii dc riiiclinaison de I'equateur lunaire, que Caaiiii 
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faite de 20° |, et que Mayer a diminueede i°... Enfin, les deter- 
minations de Mayer se trouvent confirmees par les observations 
de M. de La Lande... 

• 

a Telles sont les lois de la rotation de la Lune... L'accord des 
noeuds de I'equateur de la Lune avec ceux de son orbite, et Tega- 
lit& entre la revolution de I'equateur de la Lune par rapport k ses 
noeuds, et la revolution de cette Plan^te dans son orbite par 
rapport aux noeuds de cette orbite, sont peut-etre les phenom^nes 
les plus singuliers du Systdme du monde. II resulte de leur 
sombinaison que la dur^e de la rotation enti^re de la Lune doit 
Stre parfaitement ^gale k celle du temps periodique de cette 
Planete; et cette egalite est evidemment une suite necessaire de 
zc que la Lune nous montre toujours la mSme face; phenomdne 
qui, pour Stre connu depuis longtemps, n'en est pas moins extra- 
ordinaire^ quoique d'ailleurs il ne paraisse pas unique dans le 
Syst^me du monde... 

a Quoi qu'il en soit, comme le systeme de Tattraction univer- 
selle ne rend jusqu'^ present aucune raison de la rotation des 
Planetes autour de leurs axes, il n'en pent rendre aucune de 
Tegalite dont il s'agit... » Mais il suffit, pour expliquer le fait, de 
supposer « que la Lune ait regu une vitesse de rotation primitive 
peu differente de sa vitesse moyenne de translation, et qu'ensuite 
Taction de la Terre detruise Teffet de cette petite difference, en 
empechant le cote de la Lune qui est tourne vers la Terre de 
s'en ^carter au del^ d'un certain terme, a peu pres comme Taction 
de la gravity retient autour de la perpendiculaire un pendule qui 
n'a recu qu'une impulsion assez petite. » 

Lagrange avait deja propose I'explication de la premiere partie 
du phenomene, dans ses Recherches sur la libration de la Lune, 
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qui oblinrent devanl rAcademie des Sciences de Paris le prints 
1763 ['). Mais la coincidence dos nceuds de I'equateur lunairt 
avec ceiix de l"orbite lunaire resiail inexpliquee. C'est k conibki 
ceile lacune que tend Lagrange, dans le nouveau Memoire donl 
il s'agit ici. 

LVII. — Theorie des rariatious sc'culaircs des elemtii 
dcs Plan^les. 1 Nouveaux Memoires de TAcadcrnic de Bcrlic 
ann^c 1781.) 

.1 Les observalions out prouve qi e le mouvetnenr eilipiiiju!;* 
Planites est sujet t de petites variations, et le calcul a demoJW 
que leur atlraction mutuelle peut en eire la cause. Cesvariatw 
sont Je deux espies : ks unes periodiques ct qui ne dependfli 
que dc Ja conllguration des PlanStes entre elles; celles-ci sonlle 
plus sensibles, et le calcul en a deja e't^ donne par diffcrm' 
Autcurs; les autres seculaires et qui paraissent aller toujouisa 
augmcntanl; cc sonl Ics plus difficiks S determiner, tantpar 
observations que par la theorie. Les premieres ne derangti 
point I'orbiEe primitive de la Planete; ce ne sont, pjour ainsidi 
que dca licarts passagers qu'clle fait dans sa course reguliert, 
1 suilit d'appliquer ces vai iations au lieu de la Plan^ie, caW 
pur ks tables ordini'iresdu mouvement elliptique. II n'enesii* 
de niOme des variations seculaires. Ces dernieres alierent lestt 
mcnts mcmes de I'orbite, c'cst-a-dire la position et les dimensto 
dc rcUip-'^e ddcritc par la Planete ; et quoique leur effet soit 
»]|jIc dans un court espace de temps, il peut neanmoins dewi; 
a III longue trfc considerable. 

i' ) 'iu MiJiiioirc «l ins^iS ilans le Tome Vf iles ceuvres dc Lagrange 
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jj « C'est une Th^orie complete de ces sortes de variations que 

•x'i j'entreprends de donner; objet qui interesse egalement les Astro- 

:-. nomes et les GeomStres. » 

.«L Lagrange avait dej^ attaque ces questions dans differents 
ouvrages; mais il crut « devoir reprendre cette mati^reen entier, 
pour la trailer ^ fond et d*une mani^re plus directe et plus 

r:; rigoureuse. » 

«» 

LVIII. — Theorie des variations pertodtques des mouvements 
: des Plan^tes. (Nouveaux Memoires de TAcademie de Berlin, 
, annee 1783.) 

LIX. — Sur les variations seculaires des mouvements moyens 
J des Plan^tes. (Nouveaux Memoires de I'Academie de Berlin, 
: annee 1783.) 

LX. — Thdorie des variations periodiqiies des mouvements 
des Plan^tes, (Nouveaux Memoires de TAcademie de Berlin, 
. annee 1784.) 

, LXI. — Sur la maniire de rectifier les methodes ordinaires 
. d* approximation pour Vintegration des equations du mouve- 
, tnent des Plan^tes. (Nouveaux Memoires de I'Academie de 
. Berlin, annee 1783.) 

LXII, — Sur une methode particuli^re d' approximation et 
d' interpolation. (Nouveaux Memoires de I'Academie de Berlin, 
annee 1783.) 

La question que Lagrange resoutdans ce Memoire est celle-ci: 



ai6 Trtiiiimm Permute. 

unc fbnctii iocooaac f (^'one Tariablexd 
ceruine reli :ion connue qu'elle a avcc ceDe dc ses tnQs»ra& 
que I'oo obti mt en rcmplacanlxpar Uibociion coaniie/ 
propose, eiantdonoee la valeurque prends |x pour auectraa 
valeur de x,de trouver celle quelle acquien poar uscwR 
valetir de cette variable. 

LXHI. —Surui prie't^du Centre de grarJi 

(Nouveaox Menuri: iede Berlia, aonee 17S!.. 

Lagraoge trouve lethode qu'oa emplcec ni' 

nairemeni pour de ten irede ^aviie, au moymdt 

theoreme des momenta u'il serait plus Datan) ^^ 

determiner au moyen ne suivant, dont il doQU^ 

demonstration : 

La somme des produiL ;haque masse par le cam* 
sa distance a un point quelconqij donne est egale au produii' 
la somme des masses par le carre de la distance de ce poinl 
centre de gravite de toutes Ics masses, plus k la somme dcs^'S' 
duits des masses multipliees deux a deux cntre elles et pu'' 
carrc de lenrs distances respectives, cette derniere sommeioi' 
divisce par la somme memc des masses. » 



LXIV. — Methods generate pour integrer les equaiionso' 
differences partielles du premier ordre, lorsque ces diffenwiJ 
tie sont que lineairen. (Nouveaux Mcmoires de rAcademit*! 
Berlin, ann^e 1/85.] 

li Si la naissance du Calcul integral appartient au sifecle d»l 
nier, il y a une branche importante de ce Calcul qui n'a ^ 
invcntee qu'au milieu de celui-ci : c'est celle qui concerne lo 
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ations aux differences partielles, c'est-^-dire les equations qui 
tiennent les differentielles d'une fonction de plusieurs varia- 
, prises relativement k chacune de ces variables en particulier. 

Tous les Probl^mes de Geometrie oil Ton consid^re des 
laces, et tous ceux de Mecanique oti Ton considere des corps 
Hexibles ou fluides, dependent de la Theorie de ces equations, 
solutions qu'on peut trouver independamment de cette 
Eorie sont necessairement incompletes ou hypothetiques ; et 
on est souvent oblige de se contenter de ces solutions limit^es, 
t faute de pouvoir integrer les equations aux differences par- 
ses dans lesquelles les solutions generates et rigoureuses sont 
Fermees. 

La plupart des recherches analytiques qu'on a faites depuis 
gt ans ont eu pour objet Tintdgraiion de ce genre d'equations, 
lies ont produit differentes methodes plus ou moins generales 
ilus ou moins utiles. Une des plus etendues et des plus sim- 
s, tout a la fois, est, je crois, celle que j'ai donnee dans les 
•moires de VAcademie de Berlin pour Tanne'e 1779 (*), et qui 
)rend a integrer toutes les equations aux differences partielles 
premier ordre, dans lesquelles ces differences ne paraissent 
e sous la forme lindaire. Mais comme cette methode n'y est 
)Os^e qu'en passant et presque sans demonstration, j ai cru 
il serait avantageux aux progr^s du Calcul integral de la 
senter de nouveau de la maniere la plus directe et avec toute 
jeneralite dont elleest susceptible. C'est Tobjet de ce Memoire, 

contiendra aussi de nouvelles recherches sur le probleme des 
ectoires. » 

) G*est celui auquel nous avons donne le numdro LIV. 



La miithode de La(;range, pour rintegration des equMirai I 
lineaires aux dilTe'rences panielles, a passe Jans lescours;cileiSl 
tloncsuifisamment connue. Elle a simplement subi I'lnflucwtl 
des notions apportees par Monge, mais qui n'ont auoiKiRii!! 
Irait aux precedes d'integration. 

LXV . — TTi^orie , ' 'i mouvement des aphc'liiiiUm 

Platidles, pour ser aux principes de Sevtm-t 

(Nouveaux Memoire: iede Berlin, annee i 

'I La theorie du mo s aphelies est urie desp; 

les ph'S imporiantes d du monde. Si les I 

n'etaient loumises qu'a [ Soleil, leurs apheiiesK 

immobiles; mais I'observi lontre que les aplieiies chM- 

gent de place, et il est nati igarder ce d c placement com w 

un effet de Tatlraction mutu :s Planetes. La determinalio' 

precise de cet effet est un Probleir e dont les difficulies n'onif* 
etrc vaincues que dans ces derniers temps par le moyend'n" 
analyse aussi delicate que penible. (Lagrange fait ici allusicnl 
sa Thcorie des variations secutaires.) Si celte analyse nelsisf 
r;en ii desirer pour la solution complete de la question, on f^ 
neanmoins desirer encore une solution plus simple, plus i ff"* 
des Astronomes, une solution surtout du genre de celles* 
Principes mathemattques, et qui puisse servir de supplemW' 
ce grand ouvrage. Un siecle s'est bicntot ecoule depuisquii 
vu le jour, et un grand nombre d'Auteurs ont travaiUe fW"! 
I'edaircir et pour le completer; mais i[ ne parait pas qus 
parties qui ont en effet bcsoin d'etre perfect! onnees, I'aienteni 
(iic d'une mani^re propre k former un veritable Commental 
sont cclles surtout qui traitent du mouvement des fluides 
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Taltraction mutuelle des Plan^tes, c'esM-dire une partie du 
second Livre et presque tout le troisidme, oti Ton ne trouve plus 
cette rigueur et cette precision qui caracterisent le reste de 
I'ouvrage. 

« Les probl^mes que Newton n'avait pu resoutire avec les 
secours que son si^cle et son genie lui avaient fournis, I'ont 
€l6 ensuite en grande partie par les Geometres de ce sidcle; mais 
[eurs solutions^ fondees sur des principcs differents et sur des 
analyses plus ou moins longues et compliquees, sont peu propres 
k servir de suite k un ouvrage qi.i brille surtout par I'elegance et 
la simplicite des demonstrations. 

a Ce serait done un travail tres interessant, de traduire, pour 
ainsi dire, ces memes solutions dans la langue des Princifes 
Mathematiques^ d'y ajouter celles qui manquent encore et de 
donner ainsi k la plus grande production de Tesprit humain la 
perfection dont elle est susceptible. 

« Je n'aurai pas la temerite de me charger de ce travail; mon 
objet est simplement de preparer les materiaux pour un ouvrage 
dont Texecution ferait peut-etre aulant d'honneur a notre siecle 
que rOuvrage meme de Newton en a fait au siecle dernier. 

« II n*y a dans les Principes Mathematiques que deux en- 
droits relatifs au mouvement des Aphelies. L'un est la propo- 
sition XLV du premier Livre, dans laquelle Newton donne 
une meihode generale de determiner le mouvement des apsides 
dans les orbites decrites par une force tendante k un point fixe 
et proportion n elle k une fonction quelconque de la distance, 
lorsque ces orbites sont supposees presque circulaires; mais cette 
methode ne s'applique point aux Planetes, parce que leurs forces 
pertubatrices ne sont point dirigees vers le Soleil, et ne sont point 
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exprimces pai de simples fonctions dc leurs distances a eel As3e 

■ L^iiutrcendroit est le scholiede la Proposition XIV ietni- 
siime Livre, oil Newton a^'ance sans demonst ration qae I'^iia 
r&iproque des Pknetes doitdonner a leurs aphelies unmaw 
meot direct en raison sesquiplcfi des distances movetiQes, c'» 
ii-dire proportionnel aui temps periodiques. Cette loi estcw^ 
tredite par le calc -' ■*"' "'Tets de ratiraction. 

« L'Ouvrage de cependant le genai i'^ 

thtorie exacie du mf phelies. Ce germe setrow 

dans le Irolsiemc Cor oposition XVII du prmie 

Livre, oli I'auteur rem. le corps se raeul^ansnK 

section conique et qu'il de son orbite par une im- 

pulsion quelconque, on altre la nouvelle orbiiiduu 

laquelle it circulera ensui 'osant le mouvementi]UiK 

corps a deja avec le raouvi. e cette impulsion sealslji 

aurait imprime; car par ce moy oo aura le rnouvemeoE J^ 
corps, lors-iu'il pari du lieu donne dans lequei il a recu liraful- 
sion suivant une Hgne drotte donnee de position. 

Or, comme les elements de la section conique, c'esi-a-iit' 
ses dimensions et sa position, nc dependent que du mouvetoiiK 
que le corps a dans un lieu quelconque, il s'ensuit queTeffsi* 
I'impulsion qui derange le corps de son orbite ne consistera q"' 
changer les elements de cette orbite, et qu'on pourra toujoun 
determiner le clungement par la Proposition dont il s'agii;!'^ 
les derangements sont conlinuels, on aura les changements*- 
tiiiu;ls des elements par la mcme Proposition. » 

LXVI. - - Stir la maniere de rectifier deux endroin 
I'riiicipcs de Nai'ton relati/s a la propagation an 
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mouvement des ondes. (Nouveaux Memoires de TAcademie de 
Berlin, annee 1786.) 

« Parmi les differentes Theories que Newton a donnees dans le 
Fameux ouvrage des Principes MathdmatiqueSy les unes sont 
entiSrement rigoureuses et ont toute la perfection dont elles sont 
ausceptibles, les autres ne sont qu'approchees et laissent plus ou 
moins ^ desirer du cote de Inexactitude et de la generalite. 

« A la premiere classe appartiennent les Propositions sur le 
mrnouvement des corps isoles et regardes comme des points, c'est- 
ire toutes celles du premier Livre et une partie de celles du 
;cond. On doit rapporter h la seconde classe les Propositions qui 
<3oncernent la resistance et le mouvement des fluides, et surlout 
<3elles qui ont pour objet Texplication des phenom^nes des 
marees, de la precession des equinoxes et des diffe'rentes inegalites 
du mouvement de la Lune. 

« Les sujets du syst^me du monde, comme les plus impor- 

tants, ont deja ete di scutes avec tant de soin par les premiers 
G^om^tres de ce siecle, qu'il parait difficile d'ajouter quelque 
chose k leurs travaux, si ce n'est peut-etre plus de facilite dans 
les precedes et de simplicite dans les resultats. La Theorie des 
fluides a ete egalement Tobjet de leurs recherches, et s'ils n*y ont 
pas fait des progres aussi marques, on doit Tattribuer unique- 
ment aux grandes difficultes dont la matiere est herissee. Les lois 
generales du mouvement des fluides ont €\6 decouvertes et re- 
duites k des equations analytiques, mais ces equations sont si 
composees par la nature meme de la chose, que leur resolution 
complete sera peut-etre toujours au-dessus des forces de Panalyse; 
et il n y a gueres que le cas des mouvements infiniment petits qui 
soit susceptible d'un calcul rigoureux. 
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e Heureusement les vibrations des parlicules de Tair tUoili 
produclion du son, et celles des pariicutes de I'eau danslafe- 
mation des ondes son! £1 peu pres dans ce cas ; et par consequtnt 
Jl est possible de determiner les lois de ces vibrations d'Qiicna- 
niere plus exacie que Newton ne I'a fait dans la section VIllAi 
second livre des Principes. C"est ee que j'ai deji fait aillenra; 
mais je mepropor- "-■ '- '--■'' "ix comraentateurslcs mojera 
d'e'claircir et de t it, qui a ^te regarde jus^uiri 

comme un des pli s plus difficiles de rOuvrejt 

de Newton. >. 



LXVII. — Memoire lueslion concernant les »■ 

miile's. {Nouveaux Mi rAcademie de B;rlin, «>■ 

nees 1792 et 1793.) 

La question que se f ropo^. ange est la suivante : 

a On demande la valeur prese te d'une annuite corstitdi 
sur une ou plusieurs tetes doiit les ages sont donnes, a condiw 
qu'clle ne commence a courlr qu'apr^s la mort d'unc aulrc pa- 
Sonne d'un age donn^. et quelle cesse aussitot que toultsls 
pcrsonncs, sur lesquelles I'annuiie est constituee, auront pas« 
un i'lge iliJiinc. » 

LXVII 1. — Memoire sur t expression du terme gineralio 
series yccurrentes, lorsque Veqitalion ge'n^ralrice a desracini 
(■gales. [Nouveaus Memoires de I'Academie de Berlin anneo 
I7()i a 1793.) 

l.XIX. — Memoire sur les spheroides elliptiques. (Nouw 
Mijiu'iires do I'Acade.nie de Berlin, annees 1792 et 1793.) 
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LXX. — Mdmoire sur la m^thode (T interpolation, (Nouveaux 
■"l^moires de 1' Academic de Berlin, annees 1792 et 1793.) 

'' LXXI. — Memoire sur V equation seculaire de la Lune. 
Nouveaux Memoires de I'Academie de Berlin, ann&s 1792 et 

=793.) 

r LXXI I. — Memoire sur une lot g^nerale d'optique. (Nou- 
:2aux Memoires de I'Acad^mie de Berlin, ann^e i8o3.) 

« Mon Memoire sur la theorie des lunettes conlient des for- 
LViles generales pour determiner la route des rayons qui traver- 
nt un nombre quelconque de lentilles dont les foyers sont 
^nnes. 

Ces formules donnent un resultat remarquable parsasimpli- 
et sa generalite, queje n'aifait qu*indiquer dans le Memoire 
le je viens de citer, et qui merite particulierement Tattention 
-s savants, parce qu'il offre une loi aussi utile en Optique que 

loi des vitesses virtuelles Test en Mecanique. Cest ce que je 
lis developper dans ce nouveau Memoire. » 

TOME VI. 

Les Memoires contenus dans ce volume sont extraits des 
-ccueils de I'Academie des Sciences de Paris et de la classe des 
wiences Mathematiques et Physiques de Tlnstitut de France. 

En voici I'enumeration : 

LXXIII. — Recherches sur la libration de la Lune, dans 
^squelles on tdche de resoudre la question proposee par VAca- 
emie des Sciences pour leprix de Vannee 1J64, 
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LXX.IV. — Ce Memoire a etc refondu dans celui auqud i 
avons donne le N" LVI. 

LXXV. — Recherches sur les inegalite's des satellitaii 
Jupiter, causies par leurs attractions mutuelles. 

Ce Memoire, comme nous I'avons dejs dir, a dispiirudcTSii! 
celui de Laplace sur la m^me question. 

LXXVI. — Ensai sur le Probleme des trots cor^s (1773) 

LXXVII, — Sur ['equation seculaire de la Lune {l^J^\]■ 

LXXVIII. — Recherches sur la tkiorie des perturhi^n^ 
qucles comitespeuventdprouver par Taction des Planites{iT, 

LXXIX. — Recherches sur la maniire de_former des mile 

des Plaiiiies d'apr^s les seules observations { 1 772 \, 

l.XXX. — Leitre deLagrangea Laplace relative a laihk^ 
des inegalite's seculaires des Plandtes (1772). 

l.XXXI. — Recherches sur les equations seculaires desm"' 
veii'ciits des nwuds, et des inclinaisons des orbites des Platii^ 

Niiiis vcvicnJrons plus loin sur ce Memoire. 

|,\>^MI. - Memoire sur la theorie des variations des St 
r(((7//.v des Plaiit'lcs, el en particulier des variations des gn 
,,\-es .!<■ /i'/"'.'-' orbiles [1808 
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LXXXIII. — Memoir e sur la th^orie generate de la varia- 
tion des constantes arbitraires dans tons les Problimes de 
Dynamique (1808). 

LXXXI V. — Second Memoire sur la th^orie de la variation 
des constantes arbitraires dans les probldmes de M^canique, 
dans lequel on simplifie V application des formules generates d 
ces probldmes (1809). 

TOME VII. 

' Pieces diverses non comprises dans les Recueils academiques. 

LXXXV. — Additions aux Elements d'Algdbre d'Euler. 

Ces additions ont ete ^crites pour Tedition de 1798 de l*Ou- 
^rage d'Euler, elles se rapportent k la partie de ce Traite qui 
^oncerne V Analyse ind^terminee . 

<c Les Geom^tres du sidcle passe se sont beaucoup occupfe 
le TAnalyse indeterminee qu'on appelle vulgairement Analyse 
te Diophante\ mais il n'y a proprement que Bachet et Fermat 
[ui aient ajout^ quelque chose k ce que Diophante lui-meme 
lous a laiss^ sur cette mati^re. 

« On doit surtout au premier une methode complete pour 
"<6soudre en nombres entiers tous les Problemes indeterminds 
lu premier degre. 

« Le second est Tauteur de quelques methodes pour la resolu- 
ion des equations ihdeterminees qui passent le second degrd; 
Le la methode singuli^re par laquelle on ddmontre qu'il est im- 
possible que la somme ou la difference de deux carrds-carres 
uisse jamais Stre un carre ; de la solution d'un grand nombre 

M. Marie. — Histoire des Sciences ^ IX. i5 
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de Problcmes trisdifficiles, ei dc plusieurs beaux Theoremes an 
]es nombres eniters,qu'il alaissessans demonstration, tnaisdoni 
la plupart ont ete ensuite demontr^ par Euler dans les Cm 
mentaires de Petersbourg. 

a Ceite branehe de I'Analyse a et^ presque abatidonneeJam 
ce siede, et, si Ton en excepte Euler, je ne connais personne l)Ui 
s'y soil appHqu^; mais les belles et nombreuses deirouvertes ijK 
ce grand G^on lus ont bien dedommagMJt 

I'espece d'indifferei !s Geomdtres paraissent avwB 

cue jusqu'id pour o lerches. Les Commenlairtik 

Petersbourg sonl \ aux d' Euler dans ce genre, (t 

rOuvrage qu'il viei est un nouveau semceiju'ili 

rend aux amateurs t de Diophanle. On n'eniviitB 

aucun oti ceite Scienc d'une maniere methoJiquc,4B 

qui renfermat et expliqu sot les principaJesriglescM-l 

nnes jusqa'ici pour la solut,^ des Problcmes indetermioB 
L'Al^ebre d'Eoler reunii ce double avantage; mais pour la rtna; 
encore plus complete, j'ai cru devoir y faire plusieurs addilk* 
dont je vais rendre compte en peu de mots. 

u La theorie des fractions continues est une des plus utiles* 
rArithmetique, oil elle sert k resoudre avec facilite des ProHiw 
qui, sans son secours, serajent presque intraitables- n^ 
est d'un plus grand usage encore dans la solution des ProblcDts 
indetermines, lorsqu'on ne demande que des nombres enliw 
CcCte raison m'a engage a exposer cette theorie avec toute 

due necessaire pour la bien faire entendre je donne eniiuG 

des applications nouvelles de cetic theorie a I'Analyse inJJB- 
mince. Je delermine les minima qui peuvent avoir lieu < 
formules indeterminees k deux inconnues, surtout dans ce 
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. second ordre, et je demontre, relativement k celles-ci des propo- 

^ sitions remarquables qui n'etaient pas connues, ou qui n'avaient 

i^ 

, pas encore ete demontr^es d'une manidre g^nerale et directe. On 

remarquera principalement une m^thode particuliere pour 

r^duire en fractions continues les racines reelles des Equations 

^du second degre, et une demonstration rigoureuse que ces frac- 
as 

^.tions doivent toujours etre n^cessairement periodiques. 
^ « Les autres additions concernent la resolution des equations 
^mdeterminees. Bachet avait donn^, en 1624, l^i resolution com- 
pldte des Equations indeterminees du premier degre. Celle des 
^uations du second degr^ n'a paru qu'en 1769 (dans le Me- 
xnoire XIX de Lagrange). On la redonne ici simplifiee et gene- 
iralis^e de maniere k ne rien laisser k desirer. 

a A regard des equations indeterminees des degres supdrieurs 
mu second, on n'a encore que des methodes particuli^res pour les 
T^soudre dans quelques cas, et il est k presumer que, pour ces 
sortes d'equations, la resolution generale devient impossible pass^ 
le second degre, comme elle paratt Petre passe le quatrieme pour 
les Equations determinees. 

« Enfin le dernier paragraphe renferme des recherches sur les 
fonctions qui ont la propridte que le produit de deux ou de plu- 
sieurs fonctions semblables est aussi une fonction semblable » 

. LXXXVI. — Lemons \4l4mentaires sur les Math^matiques, 
4ionn^es a VEcole Normale en ijgS. (Journal de I'Ecole 
Poly technique, VII« et VIII® cahiers.) 

Ces lemons ne sauraient Stre analysdes, il faut les lire et les 
' relire sans en perdre un mot. Ce sont des lejons elementaires de 
' p'hilosophie scientifique, la plus haute que Ton puisse rencontrer. 



LXXXVII. — Essai d'analyse num^rique sur la transforma- 
tion des fractions. (Journal de t'Ecole Polytechnique, V'cahiei.) 

LXXXVIII. — Sur leprincipe des vitesses virtuelles. (Jour- 
nal de I'Ecole Polytechnique, V" cahier.) 

LXXXIX. — DiscQurs sur I'objet de la theorie desfonctiota 
anatytiques. (Journal at alytechnique, VI' cahier.) 

LXXXX. — Solutii^, jues probldmes relatijs aux 

triangles spheriques,avec >'se complete de ces triangles. 

(Journal de TEcole Polytec VI* cahier.) 

LXXXXI, — Eclaircisst 'une difftculte singulihe jw 

se rencontre dans le calcui ttraction des sphero'ides tres 

peu differents de la sphere. (Journal de I'Ecole Polytechnique, 
XV' cahier. 1 



LXXXXII. — Compos de reduction pour la distance de U 
Lune aux Etoiles. (Connaissance des Temps, 1795. 1 

LXXXXII I. — Sur I'origine des Comdtes. (Connaissance des 
jTempSj 1812.) 

n J'ai et^ curieux derechercher quelle serait la force d'a- 

plosion necessaire pour briscr une Plan^te, de manifire qu'undt 
ses morceaux put devenir Commie. 

« Le probleme n'est pas difficile en lui-meme, parce qu'cn 
connait depuis Newton la maniSre de determiner les eleraeDi' 
de ['orbite que doit decrirc un corps projete avec une vito 
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pour le calcul des ecLzfx^ dd S^mzI cu SEtozles. CconaLis- 
sance dcs Temps. iSio. 

LXXXXV. — Sur le calcul dej eclifses sujettes ^ux paral- 
laxes. iG>nnaisacce dcs Temps, c S 1 5. 

LXXXXVI. — Xourelle methode four determiner rorbite 
des Comdtes d'apres les observations. Connais;Sdnce des Temps, 
i8i8.^ 



LXXXXVII. — Souveau moyen de determiner les longi- 
tudes de Jupiter et de Saturne au moyen J*une table ^ simple 
entree. (Ephem^rides de Berlin, 1781/ 

LXXXXVI 1 1. — Addition au M^moire sur le calcul des 
eclipses sujettes aux parallaxes. 

LXXXXIX. — Sur la diminution de Vobliquite de r£\lip' 
tique. (Ephemerides de Berlin, 1782.) 

a M. Euler est le premier qui ait d^montre la diminution Jc 
Tobliquite de I'Ecliptique, en faisant voir que la rc^trogradation 
des noeuds de i'orbite de la Terre, sur Torbite do chacunc dcs 
Plan^tes principales, causee par Paction de ces Plnnitcs, doit 
n^cessairement diminuer Tangle de Tfic!" ' Tfiquo- 

teur, du moins dan^ ' " nosition actue dispo- 
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utioa quid I aussi changer ^ la longue par Taction mutueUe 
de tOQtes les Piandtes. » 

Euler avail en effet, donne des resultats [Memoires de I'Aa- 
demie de Berlin pour 1754) mals sans demonstrations, il itou- 
vait 47' 1/3 pour ia diminution seculaire. Les donnees dontil 
s'^tait servi, emprunlees a Newton, n'^taient pas assez appro- 
cb^es. 

« La demonstr ■ a supprimee a ete reslitu« 

par M. de Lalande t arrive a peu pres au meme 

r^ultat qu'Euler, mai epuis i ' 28" 1 1 ; la masse de 

Vdnus ayant paru de siblement augmentee, i \> 

suite des observations massage de 1 76 1 . 

< Tel titait I'etat de i nportant d' Astronomic phy- 

sique lorsque j'ai entre nq ans, de le resoudre stk 

toute la rigueur et la gener; it il est susceptible, ne em 

bornant pas, ainsi qu'on I'avait faii avant moi, a donner les for 
mules ditfcrentielles qui n'espriment que les variations instan- 
tanees, mais en integrant ces formales pour avoir des resultiu 
applicables ^ tous les temps, integration qui avail jusqu'alon 
echappe aux efforts des Geometres. Mes Recherches sur ee suj« 
sontimprimees parmi les Memoires de I'Academie des Science 
de Paris pour I'annee 1774. C'est i servir d'eclaircissement « 
de supplement au meme Recueil qu'est destine le prexui 
Memo! re. « 

v.. Sur les inlerpolatiuns. ( Ephemerides de Berlin, i-83. 

CI. Wilcttrs des variations annuelles des elements da 
•irl'ilfs ,/i'.v l'UtiiOle.1. (Ephemerides de Berlin, 1786.) 
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GIL — Equations pour la determination des elements Je 
Vorbite d'une Plan^te ou d'une Comite, au moyen de trois 
observations peu doignees. (EphemcriJcs dc Berlin, 17^0. 

cm. — Essai d* Arithmetique politique sur les premieri 
hesoins de Vinterieur de la Republique. An IV. 

CIV. — Lettre de Lagrange h Fagnanfj, 

CV. — Note sur un Paradoxe qu'on renccnzrt ^jr.t ;« /;*"- 
^ules de V attraction d'un point vert urjt r^rfxit rj-w^-p.^ 
^-uelconque, 

a Void en quoi consiste Ic paradoxe. 5o:t citriziss ,'*r "icr rx* 

''une surface spherique sur un point place i:;r la \''jrjk:Li, T.iirze 

^ns le cas des forces en raison inrtzic dei :arr» jet c ira':it«s. 

►i Ton commence par considerer It "prAr.z ai-d&a tt ^i ujr^.wjt. 

X que, ayant trouve I'exprtssion %iza:ztJt it kt- trr.'v^jrr, v: 

asse ensuite evanouir la distance de ce pccc: 2 la %'jrjt>rjt vi is'.r» 

^ic pour I'attraction. Au contraxre. k 1* pO:c: erC" ^fxr: ;•;.;- 

lose au dedans de la sunace, sea attractia: k V'-i-'t V-'i-r^:^'; 

igale ^zero, d'oQ clle resie eac^s-e 3 -lie z/.^'..c Jt zfj" " Jtrj: 

oucher la surface meme. Que «i I'oa t*;^: ^i vx. r5».'c.f -t 

Doint comme place sur la surface, cr- w'-^rs. yx,". jv: ^ iv- 

mule de son attraction — ^r. Jt cli r.-t t^mt c t-^-rx^', 

depend du point de la sur&ce qui :'ji:i:.iie t^^r, it y^ :.- *- . -* 
qui exerce une force finie egak a 2r. I'jffcc-.'vi Ur h '<r.i',. ' **=,' 
distance. » 

Cctte force change naturelicrisct itK^'it ivuv-t -e v^^: 
attire change de sens par rapjKtft a lii liurV^ er , er. *«>:..* i^. 




e trouvrat deji dank 
Toske 1 1 1^ <£atTcs at Lignngc Le tout est reproduit ici 
nix» HiiTidetwciqtL j^aag i t y i|opU sue^rcssivemcDl iacs 
Acta cdiDoos ^ 1798 ex 4e iSoK. 

Nous □'■vims poi k meoir ia sw U partie principals >^ 
rOu-naae. 

Quant sax Doces qui t soot afooim dies n« sont pas tootes 
aoiivelles, en ce qac Ics qoestions auxqaelles elles se rapporiuii 
a\aientde}^ etc tiai tees par Lagrange dans d'autres Memoires, 
doni nous avons rendu compte, autaot que nous le pouvions. 

La princifale deces notes est la demiere, oil Lagrange par- 
vieni H la resoluticn algebrique complete des equations binomn 
de Ions tcs degres, en se fondant sur un thcor^me de Fennai 
di;monii^ par Euler el sur une idee due a Gauss. 
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TOME IX. 

Theorie des Fonctions analytiques^ contenant les principes du 
Calcul diff^rentiel degag^s de toute consideration d'infiniment 
petits, d'evanouissantSj de limites et de fluxions, et r^duits d, 
V analyse algebrique des Quantites finies . 

« L'objet de cet Ouvrage, dit Lagrange, est de donner la theo- 
rie des fonctions, considerees comme primitives et derivees, de 
r&oudre par cette theorie les principaux probl^mes d'Analyse, 
de Geometrie et de Mecaniquequ'onfait dependredu Calcul diffe- 
rentiel, et de donner par 1^ k la solution de ces problemes toute 
la rigueur des demonstrations des Anciens. » 

La premiere edition de la Theorie des Fonctions analytiques 
est de 1797, la seconde, un peu plus etendue, est de 181 3. 



TOME X. 



Leqons sur le Calcul des Fonctions. 

Ces lecons a destinees k servir de Commentaire et de Supple- 
ment k la premiere partie de la Theorie des Fonctions analy- 
tiqiies offrent un cours d' Analyse sur cette partie du calcul qu'on 
nomme communement injinitesimale ou transcendante et qui 
n'est proprement que le calcul des Fonctions. » 

Professees a TEcole Polytechnique en 1799, elles ont ete 
publi^es d'abord en 1801, dans les Seances des Ecoles Nor- 
tnales, puis en 1804, dans le Journal de VEcole Polytechnique^ 
enfin, en 1806, en un volume separ^. 
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Mecanique Analytiqiie. 

TOMES XIII ei suivanis. 
Conespondance de Lagrange. 

as 



[Ni i GrMBOck JH niir, 4 H«thfi,ld tn iSig.l 

11 doit^Ire mis au no lomraes qui ont fail Vp% 

d'honneur k I'liumarite, ul, cultivateur etabli to^'l 

comte d'Aberdeen, peril au] s guerres religieuses 

ensanglante rEcosse;son grand ^ire. Tliomas Watt, deposit 
par le parti vainqueur, fut recueilli par des parents eloigtits* 
parvint k se faire par I'Jtude une position independanle. \\.i^ 
blit ii Greenock, poury enseigner les Mathematiqucs, et 
a quatre-vinst^douzeans, apres avoir exercelongtempslanus* 
Irature dans le bourgde Crawfords-Dyke. Son pdre, James Wil 
tresorier du conseil municipal de Greenock et magistrat dtli 
ville, etait ft la fois fournisseur d'appareils et instruments at" 
saires a la navigation, entrepreneur de bStisses et negociast. 
mourut a quatre-vingt-quatre ans, 

James Watt, quo-qu'il ait fourni lui-mdme une longueearriw 
etait ne avec une sante assez delicate pour que ses parents dusst" 
frequemment interrompre les lemons qu'il recevait a I'ecoiep 
maire publique de Greenock et le laissassent le plus souvenls'o-'- 
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cuper k la maison, selon scs goilts, de la construction de petites 

machines^ de dessins geometriques, etc. Sa tante liii dit un jour 

avec impatience: « James, je n'ai jamais vu un jeune homme 

plus paresseux que vous; prenez done un livre et occupez-vous 

utilement. Voila plus d'une heureque vousn'avezarticul^un seul 

mot. Savez-vous ce que vous avez fait pendant tout ce temps-l&? 

Vous avez 6t6, remis et 6te encore le couvercle de la th^i^re ; vous 

avez regard^ sortir la vapeur et recueilli les gouttes d'eau qu'elle 

formait dans la cuiller. N'est-ce pas une honte que d'employer 

ainsi son temps? » Mais son pdre trouvait, au contraire,plaisir a 

le voir s'enfoncer dans ses muettes meditations et ne permettait 

pas qu'on Pen fit sortir malgre lui. 

La vive imagination de I'enfant s'exercait de toutes les mani^res. 
Une note redig^e, en 1798J par M'"*' Marion Campbell, sa cousine 
et sa corapagne d*enfance, en fournit un pr^cieux temoignage. 
Sa m^re ayant ete obligee de le confier k une amie durant une 
absence de quelques semaines^ cette amie le lui rendit en lui 
disant : « Chaque nuit, quand Theure du coucherapproche., votre 
fils trouve toujours le moyen de faire quelque conte qui en 
am^ne un second, puis un troisi^me, et ces contes ont tant de 
charme, que les heures succWent aux heures sans que nous nous 
en apercevions. » 

Son p^re continuait de le laisserse dinger lui-meme, et sa d^vo- 
rante activite intellectuelle s'attaquait k tous les sujets d*etude : 
Botanique,Mineralogie, Gdologie, Physique, Chimie, MWecine, 
Chirurgie, Histoire, Poesie et erudition. Mais quelques revers de 
fortune qyi vinrent frapper sa famille le firent renoficer k ses 
douces habitudes de sdiVdini farniente. Pour ne pas rester^ charge 
k son p^re, il alia, en ijSS, se placer k Londres, chez un habile 
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Q SI ra> 
UDC boutique, d'oi. 
de maib^maiii^ues d' 
aujourd'bui ^-oaserves 

Adam Smith, Black t 
debuts, deviorent bieniol 
s'y entretenir de projeti 
Robison, qui etait alors ei 
ainsi les succes tiatteurs qu Oui 
« Quoiqu<: eleve encore, j'av; 



coQSlructem iostniments de Maihemaliques, k qui iloeUrda 
pas i rendre imponants services. 

Au bout d'u 7e annee. il s etait dqit rendu maitre de tous \a 
secntsdnmd er qu'il venail d'embrasser et songea ^s'etablir 
lut-m^me i i lascow constructeur d'inslruments de precision. 
L*unirer»t£ de ceiie ville lui accorda le litre de son ingenieur el 
oil elle lui permit d'etablir 
des appareiisde physiqueet 
s, dont quelques-uns son! 
iques. 

isca,qui avaient protege scs 
se reunissaient chez lui pour 
de travaux scieniifiquei. ' 
versite deGlascow, raconit ' 
[ejeune ouvrier ingenieur: 
i vanite de rae croire assez 
avance dans la Mecanique et la Physique; mais lorsqu'on me 
presenta a Watt, jc ne ins pns mediocrement moitilie en voyant 
a quel point le jeune ouvrier m'etait superieur. D^ que, dans 
Tuniversite, une difficulte nous arr^tait, nous courions chez aotre 
artiste. Chaque question soulevee devenait pour lui un sujet 
d'etudeset de decouvertes. Jamais il nel&chait prise avant d'etre 
parvenu k une solution complete. Un jour 11 apprenait I'alleniaod 
pour pouvoir tirer profit de I'ouvrage de Leopold sur les machi- 
nes; un autre jour Titalicn pour un motif analogue... La sim- 
pliciiJ vUi jeune ingenieur lui attirait la bienveillance de tous 
»;eu\ L[iii le voyaient. II me serait meme impossible de citer un 
scionJ cxemple d'un attacliement aussi sincere ei aussi g^n^ 
acci^uli: i une personne. » 
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Ce sont ses fonctions d'ingenieur dc Tunivcrsite de Glascow 
qui amen^rent Watt a s'occuper des pcrfcctionnemcnts k intro- 
duire dans la construction de la machine a vapeur. Le cabinet 
de Physique de Tuniversit^ contenait de la machine de Newco- 
men un petit modde qui n'avait jamais bien fonctionn^. Watt, 
charg^ de le mettre en etat, reconnut bien vite les vices ^normes 
decette machine et entreprit aussitot les grandes recherches qui 
ont immortalise son nom. 

Dans la machine de Newcomen, le m^me vase faisait successi- 
vement fonction dechaudi^re, de corps de pompe et de refrigerant 
la d^pense en combustible etait enorme et le jeu du piston extrS- 
mement lent. Watt commenca par separer le cylindre, oli le pis- 
ton devait se mouvoir, de la chaudidre, d*une part, et du conden- 
seur de I'autre. II ne fut plus dts lors necessaire d'interrompre a 
chaque instant Taction du feu, etle cylindre put rester conslam- 
mentchaud. Bientot la machine mitelle-memeen jeu les pom pes 
destinies, Tune k epuiser Tair du condenseur, la seconde a y 
envoyer Teau froide, la troisieme k en retirer I'eau necessaire a 
Talimentation delachaudiere. Lescommunicationsentrelachau- 
diire et le corps de pompe d'une pari, le corps de pompe et le 
condenseur de I'autre, furent etablies et supprimees alternative- 
ment par le jeude soupapes mues par la machine elle-mSme et 
d'un module parfait. Enfin la lige du piston put se mouvoir en 
ligne droite au moyen de Tingenieuse invention du parallelo- 
gramme articule. 

Dans les machines atmospheriques, la pression de I'air etait la 
veritable force mouvante de la machine, la vapeur introduite 
dans le bas du corps de pompe ne servait qu'^ faire ^quilibre a la 
pression atmosphe'rique et k rendre libre Taction des contre-poids 
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pour fairc remontcr le piston. Le corps de pompe derait JoK 
rester ouvert A sa pariie superieurc; mais lair, ea s'y precipiuoi 
derriirc le piston, le refroidissait. Pour eviter cet ioconrenieat, 
Wan fenna le cylinire a ses deux bouts, substilua raction Aik 
TSpcui 4 ceUc dc I'air sur la face superieure du piston, la paiW 
iofirieure du corps de pompe drant alors en commuoicatioa ane 
fc cyodeoseur, et, pour ramener l« coaditioos du mouTcnj«t 
iUceosiiMiael, remplaca rdquilibre de I'air ct de la vapeur, wr to 
4«u.i races du piston, par celui de la vapeur elle-merae, en ni«- 
unl en communication les dcus piaities du corps de pompe pir 
t« ifi*t de la soupape d'equilibre. Cetaicnt trois inventions ea 
mwseule. En mSme temps, il envel<^pa le cyliodre d'uneclw- 
sux dc vapeur, prcservee elle-meme du coatact de I'air par 
Itttu en bois. 

Tous les perfectionnements dont qoqb venons dc pariff 
lk>tJiicat encore qu'en projet, ou du moins n'etaient realises que 
^»v» un modele de laboratoire. Watt n: trouva qu'en 1767 les 
wi.\\c«j dc les executer en grand. 11 s'associa avec le doclcur 
t^sujfutfc;, 4 qui il ceda les deux tiers de ses droits, ei put voir 
k'lrt^h'txw s:* premiere machine. Eile repondit a son atlente- mais 
^tMlvuV«de son assocte etait deja compromise, et de nouveaui 
i^t'^* vvment achever de briser les esperances de I'inventeur. 
V<i ► '0? 4 '774> Walt s'occupa de divers projets de canaui; en 
) /^, <i »VH wis en relation avec un manufacturier dc Birming- 
if^u. \i- l?V»lWn» et devint peu apres son associe. Les dcui 
^J,^^^)^ j&WWvat du Parlement une prolongation du privLc'-e 
uwy^V i;a 1 7i.»)> M cre^rent a Soho les ateliers d"oti sont sorties 
i^*.'..*>^H'J>>ii»*;*>in<sdites de Cornouailks, qui realisaient les 
■(5,t» aiiljiWiUiSaWUl formes par Watt. Ces machines, a simple 
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effet, admirablement appropriees aux services qu'elles devaient 
rendre^ sont peut-€tre celles qui font le plus d'honneur k Watt. 

^ II est inouly en effet, que jamais projet ait 6t6 poTt6 de prime 
abord k un pareil degr^ de perfection. Les machines de Cor- 
nouailles, presque abandonnees aujourd'hui k cause de leur 
lenteur et de leur immensite', sont, de toutes les machines 

' connues, celles dont le rendement, 80 pour 100, est le plus con- 
sid(6rable. Les deux assocife recevaient pour redevance le tiers 
du prix du charbon dont leurs machines, com parses k celles de 
Newcomen, procuraient Teconomie pour la m^me quantity de 
travail. Les benefices dtaient ^normes, et les acquereurs de ses 
pompes suscit^rent a Watt une infinite de proems pour chercher 
k s'affranchir du payement des redevances qu'ils avaient sous- 
crites. Heureusement, le bon droit triompha. 

Si Ton compare la grossiere pompe de Newcomen aux admi- 
rables machines de Cornouailles et qu'on se rende compte du 
chemin d^j^ parcouru, on s'etonnera que Watt ne se soit pas 
arr£t^ apr^s avoir obtenu d'aussi grands resultats. Cependant, 
dds 1776, il concoit le plan de la machine a double effet, des- 
tinee k communiquer k un arbre un mouvement continu de 
rotation ; il substitue aux soupapes d'admission et d exhaustion 
le tiroir relie k Tarbre par un excentrique et une manivelle. Quant 
k la soupape d'equilibre, elle se trouvait naturellement sup- 
primde. II arme I'arbre d'un volant destind a uniformiser le 
mouvement de la machine et adapte au conduit destine k amener 
la vapeur le regulateur k force centrifuge. Enfin, en 1782, il 
prend un brevet pour Tinvention de la detente. 

« II est, dit Arago, peu d'inventions, grandes ou petites, parmi 
celles dont les machines k vapeur offrent Tadmirable reunion, 
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qai ne soieot le developpement d'une des premieres iiices di I 
Watt. Suivez ses travaux, vous le verrez proposer des machine I 
sans condensation, oCi U vapeur, apr^s avoir agi, se petd dans I 
raltoosphere, pour les localites oiJ I'on se procurerait difficile- ] 
metit de grandes quaniites d'eau froide. La delente h operer dans I 
des machines k phisieurs tylindres figurera aussi parmi les pro- I 
jets de ringenieur de Soho. II suggercra I'idee des pistons parfii- i 
tcment etanches, quoique composes ezdusivement de piecM ] 
meialliques. C'est encore Watt qui recourra le premier & des 1 
manometres k mercure pour apprecier I'elasticite de la vapeui ] 
dans ia chaudiere ei dans le condenseur; qui imaginfra une I 
jauge simple et permanente, a I'aide de laquelie on connaitn I 
toujourset d'un coDpd'oeil !e niveau de I'eau dans la chaudiire; 
qui, pour cmp^cher que ce niveau ne puissevarier d'une maniire 
facheuse, liera les mouvements de la pompe alimentaire iceui 
d'un flotteur; qui, au besoin, etablira sur une ouverlure du cou- 
vercie du principal cylindre de la machine un indicateur destine 
ii fournir la mesure du iravail moteuc transmis par la ma- 
chine, etc. » 

Nous avons rapidement indiqu€ les princlpaux perfectioatu- 
menls apportes par Watt 4 la machine k vapeur; mais son acti- 
vite s'est appliquee a un giand nombre d'autres recherches, Un 
jour, il invente la presse k copier, pour laquelie il prend no 
brevet en 1780; il imagine le chauffdge H la vapeur en i783;k 
mcme annee, le 26 avril, il donne k Priestley, son ami, I'explica- 
lion de sa fameuse experience sur la combinaison de I'oxygine 
et de rhydrogene. « Quels sont, lui ^crit-il, les produits de votre 
experience? De Teau, de la lumi^re, de la chaleur. Ne sommes- 
nous paSj des lots, autorises k en conclure que I'eau est ua com- 
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:>os^ des deux gaz, oxyg^ne et hydrogdne, prives d'une partie de 
^^ur chaleur latente ou ^l^mentaire; que I'oxygdne est de Peau 
privee de son hydrog^ne, mais uni k de la chaleur et k de la 
lumi^re latentes? » Cette idee fut d'abord trait^e d'absurde k la 
Society Roy ale. 

Enfin, Watt introduisit en Angleterre le blanchissage au 
" chlore, d'apres la methode de BerthoUet. 

II a tr^s peu ecrit; on a cependant de lul quelques Memoires 
^ ins^r^s dans le recueil de la Societd Royale de Londres et dans 

celui de I'Academie des Sciences de Paris, 
c Watt avait epouse, en 1764, sa cousine, miss Miller, dont 
' Tesprit distingue et le caract^re eleve le soutinrent dans ses pre- 
c mieres luttes contre les obstacles que lui suscitait I'esprit de rou- 
s: tine. Elle mourut en couches de son troisidme enfant. Apr^s 
t quelques annees de veuvage, il eut le bonheur de trouver une 
: seconde compagne, miss Mac-Gregor, egalement digne de lui. II 
: se retira completement des affaires en 1800, pour jouir des dou- 
ceurs de la vie patriarcale. <i Les qualites du coeur, dit Arago, 
^talent chez lui encore au-dessus des merites du savant. Une 
: candeur enfantine, la plus grande simplicite de manieres, Tamour 
: de la justice pousse jusqu'au scrupule, une in^puisable bienveil- 
I lance, ont laisse de lui, en Ecosse et en Angleterre, des souvenirs 
: ineffajables. » Sa memoire etait prodigieuse et son erudition 
immense. Voici le portrait qu'a trace de lui Walter Scott, dans 
la preface de son Monastdre : 

« Watt n etait pas seulement le savant le plus profond, celui 
qui, avec le plus de succ^s, avait tire de certaines combinaisons de 
nombres et de forces des applications usuelles ; il n'occupait pas 
seulement un des premiers rangs parmi ceux qui se font remar- 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 16 
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: r^tendue, la vari^t^ des mis^res auxquelles il serait 
I possible de soustraire les peoples, si Ton s'occupait plus 
sement de leur bien-^tre, et le nombre et la puissance des 
trees que la nature offrirait contre tant de fl^aux, si Ton 
It en repandre et en encourager T^tude. 
a paix, en 1763, Parmentier revint k Paris et y reprit 
udes relatives k sa profession. II obtint au concours, en 

une place d'apothicaire adjoint aux Invalides, et fut 
1^ pharmacien en chef de cet ^tablissement en 1772; mais 
urs de charite, qui avaient eu jusque-lk la libre admini- 
m de la pharmacie, ne trouv^rent pas leur compte k la 
t qu'on leur imposait et firent tant de tapage qu'il fallut 
:e un parti. L'administration d&ida que Parmentier con- 
ait k jouir de son traitement^ mais ne remplirait plus ses 
ms. 

premiere occasion que rencontra Parmentier de produire 
*es en public lui fut offerte en 1771. La disette de 1769 
profondement emu les esprits; I'Acad^mie de Besan^on 
a comme sujet de prix dVndiquer les vdg^taux qui pour-' 
suppleer en temps de disette d ceux qu'on emploie com- 
ment cL la nourriture des hommes, Parmentier indiqua des 
IS nouveaux d'extraire I'amidon de racines et de semences 
-1^ sans emploi et rem porta le prix. Mais il s'aper^ut 
t que les mesures qu'il avait indiqudes lors du concours 
jnt rien de pratique, et c'est alors qu'il entreprit sa cdl^bre 
gne en faveur de la propagation de la culture des pommes 
e. Ce precieux v^gdtal, transport^ du Pdrou en Europe au 
encement du xvi« sidcle, ^tait trds rdpandu en Allemagne, 
sse, ainsi qu'en Irlande ; Turgot avait essay^ de le pro- 
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l>agcr dans le Limousin ei 1* Ang^ 
puMiques <^ppoHiient un obstacle 
v^^t1Xr^)cQt gtetel se vit oUigd de demma^tr ft k 
M^koM un avis ^oi pttt nssurer les espriix. 
x-'/aKntv^ $«)t k ivibtrcuk prOenda dangerem^ 
^ N^x^ ^ it aMMiait ^o^aucan de scs 
Ki^^N>Kk^< ;f>«i^ aKiuiiit combien il est diflicife 
t ^^^^i;^i^^ it peMS ^ttc^ pouT la battre en 
^^N^ !^Jt«^^ p«v>itci«Mii ctne piotection, il h 
I ss;ti^ \VI IttHMtee. Oxnine il se proposait, mw^ ^^^1 
tc^t^^XNT )%i!iM($iiiaiiiMi de» Pari^tnsi il aoUiciia ct obte M 
uHX^^rviuc. pvHir Ttssai qu'il miditait, 5o arpenis ^ h 
vi<?« SAt^K>nik C» saMcs st&iks furent labour^ p^or h 
lioi» |>ftr lc$ 9>iMn$ de Partntntier, qui leur confia la 
Youkil rchAbilikr, Kmcn^cilW de son succis, Panneiiti6rcoea& 
un Kniquet Jc v>e$ prccicuses rtcurs ct courut k Versailles fc pre- 
senter uu monAr.iuc, Louis XVI acccpta roffrande avcc faieiiTcil- 
lance, cl, malsrc les sourircs moqueurs de quelqucs-uns do 
courlisans qui rcntouraicnt, il en para la boutonnierc de son 
habit. 

De ce moment, la cause de la pomme de terre fut gagaee. Ixs 

cranis seigneurs et les dames, qui jusqu'alors avaient beaucoap 

r dt ce qu'ils appelaient la folic du bonhomme, s'empresserenl 

/imiterVcxemplede Louis XVI et d'adresser leurs felicitalions 

... n^oicste philanthrope. Des gardes places autour des champs 

l-^c taitn: la curiosite et Tavidite de la foule; mais ces gardes 

■' l.«-n- taiT surveillance que pendant le jour. Bientoton 

' ntir.T^rt: t Ptfinentier que ses pommes de terre avaient cte 

^tuJan: ^ ^^* ^ ^^^^^. nouvelle, il ne se sentit pas dc 
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Jie ct lecompeosa 'j^jstrzi'tni ,d.,: q:ii li I-ii atjlii ipporlse. li 

je Toyait dans ce toI ca'sia 30:1'' £23 ^^inrs ^ sccccs. i S Toa 

__ flle la pomme ie tore, se iii-L, c'cii qa'il 3\xis:e plus de pre- 

m 6 coDtre die. 3 Pe;i ce uxps apris, il ioona aa grand repas 

_ji|l, parmi les cotabiUtes de I'epcx^u^. aisbrercat Franklin et 

JEvaToisier. Le mberc^ils de la plxne its Sdblcns, prepare sons 

quotes les formes, j focmit seul li sabstance ie tcus les mefs. 

Lcs liqaeurs memes en etaiect txiraius. C'est ainsi que, ^race 

_ aox genereux efforts d'lin seul hcmme, la France vit la pomme 

_de terre se placer a un rang honorable parmi les richesses 



Pendant quarante aos, il ne se lassa pas de la recommander 
dans one foule de brochures, dans les journaux et dans les 
revues. 11 eut a la longue le bonheur de reussir, ei ce fut une 
des joies de sa vieillesse. ^ 

Au reste, ce n'est pas 1^ le seul service qu^il ait rendu : il avait 
^tudie avec soin non seulement la culture des phncipales plantes 
pouvant remplacer le ble, telles que le mais, la chataigne, etc., 
mais encore les procedes de pacification. C'est a lui que sont 
dus les derniers perfection cements apportes a la mouture et au 
blutage du ble dont on n*extrayait que tr^ incompletement la 
farine, sauf a en faire manger le son aux bommes dans un grand 
nombre de localites. C'est lui aussi qui a propage I'usage du 
sirop de raisin, lequel a rendu tant de services pendant les 
guerres de la Republique et de FEmpire; qui ameliora la con- 
fection des soupes economiques, des biscuits pour les marins, etc. 
C*est encore lui qui rassura le public sur la salubrity des eauxde 
la Seine, lors de Tetablissement de la pompe k feu de Cbaillot; il 
contribua aussi k la propagation de la vaccine; il r^tablit lordre 
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dans le service de la pharmacie des hdpitaux de Paris, pour 
lesquels il redigea le Code pharmaceutique ( Paris, 1 S02, in-8'1; 
il surveillail la boulangerie cenirale des etablissements de charili 
et dirjgeail encore Thospice des Menages. 

On doit ^ Parmentier de nombreuJt dcrils remplis de details 
inleressants, mais d'un style diffus, et d^pourvus d'ordre metho- 
dique. Nous citerons, c—"- --'-es : Examen chimique ia 
pommes de terre (Paris, : Par/ait boulanger (177;- 

in-S"); Traits de la chaU 80, 1 vol. in-^,"); Recherche 

sur les vegitaux nourris. 1, dans les temps de disetle. 

peuvent remplacer les alirn •■dinaires (1781, in-S") ; Me- 

thode facile de conserver a j, frais les grains et les farina 

(1784, in-S"); Avis sur la ire de trailer les grains et 

d'enfaire du pain (17S7, in Traite sur la culture et les 

usages des pommes de lerre, de la palate et des topinambours 
(1789, in-S"); Economic rurale et domestique (1790, 8 vol. 
in-i8); Avis sur la preparation et la forme a donner au biscuit 
de mer (1795); VArt de faire les eaux-de-vie et les vinaigres 
( i8o( ) ; Traits sur I'art defabriquer les sirops et conserves de 
raisin (1810); le Mais sous tous ses rapports (1812}, etc. 
Outre ces publications sur ralimentation du peuple et de nom- 
breux articles inseres dans divers recueils et journaux, onade 
lui une traduction avec notes des Recreations physiques de 
Model et une edition de la Chimie hydraulique de Lagaraye. 
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GUYTON DE MORVEAU ( LOU IS- BERNARD). 
(Ne k Dijon en 1737, mort en 1816.) 

D'abord avocat-g^neral au Parlement de Dijon, il ne tarda 
pas k resigner ses fonctions pour se livrer entidrement ^I'etude 
de la Chimie, qu'il professait de)^ publiquement et gratuite- 
menty avant d'abandonner sa charge. 

II publia en 1772 des Digressions acad^miques sur le phlogis- 
tique et la cristallisation. 

II fit pratiquer. en 1776, dans la catb^dralede Dijon et dans 
les prisons de la ville des fumigations acides pour neutraliser les 
miasmes contagieux. 

II se ddmitde sa charge en 1782 et publia, cette annee meme, 
dans le Journal de Physique, son plan de nomenclature, qu*il 
refondit en 1787 avec I'aide de Lavoisier, Fourcroy et Ber- 
thollet. 

II publia en 1786 le premier volume du Dictionnaire de 
Chitnie. 

Envoye a TAssemblde legislative, en 1 791, par le d^partement 
de la Cdte-d'Or, puis a la Convention en 1792, il vota la mort de 
Louis XVI et devint membre du Comit^ de Salut public, oti il 
rendit de grands services pour Torganisation des moyens de 
defense. 

II entra k Tlnstitut lors de sa formation, en 1796, et fut Tun 
des fondateurs de I'jfecole Polytechnique oti il professa la Chimie 
et dont il devint Directeur. 

Ce fut sur son rapport que le Gouvernement d^cida Temploi 
des aerostats en campagne. 

Voici les titres de ses principaux ouvrages : Combustion du 
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diamant; Ctmenls propres a bdtir sous i'eau; Afjinites et com- 
position des sets; Composition de certains ga^; Pyromitre; 
Decouverte d'un minerai compost uniquement de magniiie 
et d'acide carboniqtte ; Elements de Chimie the'orique et pra- 
tique: Nomenclature chimique. 



(NdiHnnc lOon en iSi:3.1 1 

II litaic fiis d'un musicien, neme, Jans sa jeunesse, entra 

dans la musiqiie du regim gardes banovriennes, oti il 

jouaiE du hautbois, puis il f seur de Musique et organisR 

dans dtfferentes villes. I 

II se rem] it en Angleterreen lySy. resida quelquesanneesdans 
le comte de Durham, ensuite it Halifax, puis fut appel£ k Balh 
comnie directeur de la musique a la chapelle Octogone. II jouis- 
sait alors d'une granJc aisance, 

S'etant essaye, en 1774, i construire un telescope, et y ayant 
assez bien reussi pour pouvoir apercevoir Saturne, il en prituo 
gout marque pour les observations astronomiques, auxquelles il 
s'adonna ensuite tout entier 4 partir de sa brillante d^couveite 
d' Uranus, en 1781. Celle decouverte lui valut une grande repu- 
tation ct la faveur du roi Georges ill, qui I'appela^ Selougb, pris 
de Windsor, et le mit en etat dese livrer, sans autres preoccupa- 
tions, a scs etudes favorites. 

L'Uuiversite d'Oxford lui confe'ra le grade, tout honorifique, 
de docteur cs lois, la Socieie royale astronomique le choisit pour 
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pr^ident; enfin, il fut tin mcmbrt carrcsr :odaii: ic rin^tstdc 
France. Son priacipol onrrage est le Caialogne d'eUnles qn'il 
^dressa en collaboratioa avec n sxar. miss CaroIiDc Hendid: il 
a public, en outre, dc 1782 at it:5. nn grand nombre de nac- 
moires dans le Recueil de la Societe royale de Londres. 

Nous allons passer en revue ses pnncipales decourenes. 

Ses premiers telescopes avaicnt dfja une superiorite marqu^ 
surtous ceux qu'on arait employes avant lui; mais il parrint 
plus tard a en construire de bien plus parfaits et qui produisaient 
un grossissementinoui jusqu'alors. Un pcrfectionnement impor- 
tant qu'il apporta a la construction de ces appareils fut de dispo- 
ser le miroir, par rapport k Tobjet et a Tobsenateur, de facon a 
eviter la d^perdition dune partie considerable des rayons lumi- 
neux. Gregory et Newton employaient, comme on sait, deux 
rdflecteurs, Tun de grande dimension, au foyer duquel se formait 
rimage, Pautre, plus petit, dont I'office etait de renvoyer celte 
imaged I'observatear; ce second miroir, necessairement place 
entre le grand reflecteur et Tobjet, inierceptait une partie notable 
des rayons; d'ailleurs^ la seconde image, obtenue par deux 
reflexions successives, se trouvait trop aflfaiblie, Herschelimagina 
d'incliner un peu le grand miroir, de facon que Tobservateur, 
plac^ un peu de cote k I'exlremite superieure du tube, piit la 
recevoir directement, sans cependant s'interposer entre I'objet et 
le reflecteur. 

Le miroir du grand telescope d'Herschel avait i'",47 de dia- 
metre et pesait iooo^»; la distance focale ^tait de 12™. Le gros- 
sissement, qu'Herschel n'a, du reste, pu determiner bien exacte- 
ment, ^tait evalu^ par lui a 6000. L*appareil, montd sur un 
ch^sis k roulettes, pouvait Stre orient^ tout d'une pi^ce par le 
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moyen d'untreail. Un systtmc complei Je mats, de poulieselde 
cordages servait k donoer k I'enorme tube une inclinalson Et une 
direction convenables. On ccncoit que des moyens si grands et 
si nouveaux devaient faciliter de nombreuses decouvertes. Cel!c 
d'L'ranus est aujourd'huilemoindre litre degloired'Herschel; die 
e'tait, du reste, ine'vltable, et !e nouveau telescope n'y ^tait pas ne- 
cessaire : i'astre presentant I'aspect d'une etoile decinquiemegran- 
deur, les grands travaux entrepris pour la reaction des nouveaui 
catalogues n'auraient pas pu la laisser fchapper, II estrcmar- 
quable, au reste, que la iiouveUe planete avait deyk ete obsenee 
plusieurs fois, comme simple Etoile fixe, par Flarasteed en 1690, 
par Mayer en 1756, et par Lemonnier en 1765. Comme elleem- 
ploie quatre-vingt-quatre ans a faire le tour du ciel, sonmoti- 
vement presque imperceptible ne pouvait que ditScilemuiT li 
deceler. Aussi n'est-ce pas ce mouvement qui la fit connattrc: 
Herschel, qui I'avait aper^ue par hasard en passant la revue du 
ciel, ne s'y arreta que parce qu'elle lui parut presenter un diamMrs 
sensible. En I' observant plusieurs jours de suite, il lui reconnot 
aiscment un petit mouvement; mais on etaitalors si eloigne de 
penser a la decouverte de planetes nouvelles, qu'Herscbel nevit 
d'abord dans Uranus qu'une com^te exception nellement depout- 
vuede nebulosite, 

Herschel aborda, dfis 1 782, des rccherchcs d'un genre entiire- 
ment neuf, qu'ila continuees depuisavec succSs, et qui forme- 
rent le point de depart de ce qu'on a appeU VAstronomie stellaire. 
Certaines etoiles, observeesa son puissant telescope, se d&ompo- 
saient en deux, trois, etc. A cette ^poque, on n'avait pas encore 
imagi ne de faire descendre les etoiles de leur dignite d'astres fixes; 
mais les positions relatives de deux etoiles assez voisines pour 
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paraitre confondues, lorsqu'on observait avec de bonnes lunettes, 
pouvaient s'intervertir ou du moins subir quelques variations 
durant une revolution annuelle de la terre. Herschelesp^rait trou- 
ver dans Tobservation des etoiles multiples un moyen de deter- 
miner leurs parallaxes annuelles. MaisTobservation attentive des 
groupes qu'elles forment lui a revele ce fait bien plus important 
ct auquel on etait loin de s'attendre, que, pour un grand nombre 
de ces groupes, les etoiles qui les composent ont, les unes par 
rapport aux autres, des mouvements assimilables ^ ceux des pla- 
netes par rapport au soleil, et qui paraissent comme ceux-ci dus 
k la gravitation. Les observations plus modernes n*ont fait que 
confirmer sous ce rapport les idees d'Herschel. 

La premiere nebuleuse dont il ait ete question fut signalee, 
en 1612, par Simon Marius; Huyghens en decouvrit une autre 
en 1 656, dans la constellation d'Orion; Halley n'en connaissait 
que six; Lacaille et Messier en porterent le nombre ^ 96; Her- 
schel en decouvrit k lui seul plus de 2,5oo, qu'il distingue en 
nebuleuses resolubles et nebuleuses non resolubles. Ces derni^res 
lui paraissaient formees de matiere cometaire, et il pensait que 
c'est cette matiere qui, en se condensant, forme a la longue les 
etoiles elles-memes. L'examen attentif du ciel permet, en effet, de 
reconnaitre, parmi certaines nebuleuses, des etoiles pour ainsi dire 
en voie de formation : on y distingue quelques points brillants, 
nageant dans une atmosphere lumineuse formee de matiere cos- 
mique. 

Une longue observation de la voie lactee avait suggere k Her- 
schel une idee que divers astronomcs ont adoptee depuis : il sup- 
posait que toutes les etoiles sont rcpandues dans Tespace de ma- 
ni^re k s'eloigner assez pcu d'un plan et k former une couche que 




i»4 



nous nc voyons que ptr sa traodicv 
in^mc plong<. Let Aoiies ks pbs» 
voic lactte en feraient partie 
cclles entre letquellei notre ioldl 
ct que, pour cette raiion, noas 

Toutcs ces thfories, quoiqne 
f^dndralcment admiies. Mais il 
ncur d'Hcrschel des ddcouveites plus 

Urunus a six satellites qu'Hersdicl 
ilont il ddtermina les rdvolutioiu et les 

orbites sont prcsque perpendiculaiiesftodiiider&ipc^K;! 
uti Hut encore sans exemple. 

On nc connaissait alors que cinq dee 
llcrschel ddcouvrit les deux plus voiains de 
durccs dcs revolutions de cet anneau et de la planets 

I 

[/observation dcs taches de Mars lui permit de fixer la Jn* 
d'j sa revolution A 24'' 40'", ct Tinclinaison du plan desoncqi* 
tour sur cclui dc son orbitc a 28<*42'. Cette inclinaison, comp- 
rablc a robliquitc dc rccliptique sur notre equateur. devait&iit 
supposcr dans Mars dcs sa i sons analogues auxndtres- et encfe. 
Herscliel rcconnut aux deux p61es de la plan^te des taches blanches 
analogues k cclles que doivent former nos glaces polaires, etvi- 
TJablesde grandeur avcc Tinclinaison sous laquelle elles recoivenl 
.a :-vons solaires. 

\ cit encore ^ Herschel qu'on doit la determination de Taph- 

- rs^"tnl de Jupiter, -^\ ; la duree de sa rotation, dix heuresa peu 

•;•:< . .icliaaison deson equateur surle plan desonorbite 2«^3*- 

--i'szbii iticrminait les diametres des plandtes par une me- 

•. ..-u ::;ji'Lk'.r.y, mais qui eat exige la connaissance exacte du 
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^ossissement de son telescope ; toutefois cette methode pouvait 
lonner au moins les rapports des diametres entre eux. Void en 
q|Uoi elle consiste : tandis qu*il observait d'un oeil Timage de la 
plan^te, il {iaisait porter en avant de I'autre un petit disque en pa- 
pier blanc, que I'aide approchait ou dloignait jusqu'^ ce que les 
deux diametres parussent de m^me grandeur. Le quotient dudia- 
m^tre du disque par la distance devait donner la mesure de 
['angle forme h Toeil, ou le diametre apparent du disque, par con- 
s^uent celui de Timage agrandie de la plan^te. Cest ainsi 
qu'Herschel a mesure les diametres de Ceres et de Pallas, lors de 
la decouverte de ces deux planetes, en 1801. Les valeurs qu'il 
obtintont ete trouvees plus tard plus exactes que celles qu*avaient 
donates d'autres astronomes, Olbers entre autres. 

En s'elevant graduellement du simple etat d*artiste executant 
au rangde membre et de correspondant des plus illustres societes 
8cientifiques de TEurope, Herschel avait voulu refaire lui-meme 
entierement son education scientifique et y avait completement 
r6ussi; si Ton en juge par la traduction qu'il donna du Calcul dif- 
fdrentiel de Lacroix. II s'interessait, au reste, tres vivement aux 
progrds de toutes les Sciences, et la Physique lui est redevable 
d'une decouverte toute aussi importante et bien plus inattenduc 
que celles dont il a enrichi I'Astronomie : c'est celle des rayons du 
spectre solaire, qu'on a depuis d^sign& sous le nom d'tn/ra- 
rouges. II cherchait, k Taide d'un thermoscope, k evaluer le pou- 
voir echaufFant des rayons inegalement r^frangibles qui forment 
le spectre solaire, et avait reconnu que ce pouvoir va en augmen- 
tant du violet au rouge. Cetait ddja u:i fait fort int^ressant; mais 
quel ne fut pas Tetonnement du mondc savant d'apprendre que 
le thermometre, plac^ au delil du rouge, indiquait un flux decha- 
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teur plusSi iluuqu'i nntcrieur du spectre liu-fflemel Linb- 
tsit done, ti ( UD bisceau de lumiere solaire, des rayoos iin- 
^it:». moin ^fiongiblcs que Ics rayons rouges; etra,nioaa& 
ni^uc da fi aa etait prindpaleiiKiu due a la preseii<:zixa 
rajrottt. Lf I [ panii d'abord tellemeDi incioyable, qac q[u:^KS 
aavaob M p nUEcnt dlnqualifiables atiaqucs contre raiMear 
d'ttoc si bdle decnavOTtF- nn «air ii>i*od a depais troare xaiA 
du Ttolct d'autres ra wvisiMes, sans chakur n- 

siMe, laai^ qoi coasct chimique. 

L^ bhUaates dixa ichd ea AstiDoooiie ne It 

QKtleiit ^.-criaiiKBKnt [ des Hippai^ae, des Cofe^ 

nic, des Kepltfc, d« Newi e a la hauteur des Ptoliss, 

desTvcbo.des Lao n; mais il serait iojusu ic 

DC vuir daos ceX hnmmi |\ia observaieur beureui d 

habile : U fiaJJaiC dit genie |. biDex comme U I'a ^e 'a 

moy^os d'observaiioa et agrandtr A on td point ks Mealies A 






La FOLUK l I.0CIS-4X!ILUEXE dsI. 

U ^'occupa luiknKiit avec Damboom^ a perfectioaocr I'ait 
de la leinture. 11 fixa sur le dl la oaakau ratige des Imie3,t!t 
invcula pour la teiniun: sur Uine ua mordant qoi poite eoctn 
le noni d'appret de U FoUie. II proposa au Goa««niciiKat im 
vcrnis pour preserver de I'l^Doa conosiTe de Tcau de hkt k 
cuivre employe au doubki^ des vaisseaax. 
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LEXELL. 
(Ne en 1740, mort en 1784.) 

II a public dansles Actes de Saint- Petersbourg unedtudeintd- 
ressante de la courbe lieu des sommets des triangles sph^riques 
de m£me aireet de mSme base; il a dtendu aux hyperboles de 
m&tat axe transverse le thdor^me de Lambert sur les ellipses qui 
ont mSme grand axe; enfin il a donne une solution d^gante du 
probldme d'inscrire dans un cercle un triangle dont les cdtes 
passent par trois points donnds. 

WENZEL (CHARLES-FRI^DERIC). 
(N6 k Dresde en 1740, mort a Freyborg en 1793.) 

Fils d'un pauvre relieur de Dresde, il quitta sa famille k T^ge 
de quinze ans pour aller ^tudier en Hollande. II entra comme 
eldve chez un pharmacien d' Amsterdam, oti il etudia la M^de- 
cine en meme temps que la Pharmacie. II fut admis comme 
chirurgien dans la marine hollandaise et y resta jusqu'en 1776. 
II se fixa alors momentanement ^ Dresde, oil il exer^a la Mede- 
cine, en mSme temps qu'iljaisait des cours de Chimie. L'electeur 
de Saxe Tappela k sa cour en 1780, en qualite de premier mdde- 
cin^ d'abord, et ensuite de directeur des mines de Freyberg. 

C'esl Wenzel qui a etabli definitivement la loi des proportions 
definies, qui porte son nom k juste titre. L'ouvrage oti il 
d^montre cette loi est intitule : Leqons sur Vaffiniti des corps 
(Dresde, 1777). 

M. Marie. — Histoire des Sciences, IX. 17 



_. :r>J4^ wQ mdange deux sels srCii^s tels qu^* ^ 
- , s jaa<s ou lie Icurs acides. ils pcasEn: former ^^ 
.: . -in >:it iasoluble, la reactiocssiitimmedi^ 
- :,^ jcmoacre que les flemeots des iezxsds pH^ 
- . «.: ^-ucr dans les deux sels qui ranltcntd^ ^ 
. .-. ^ --a. Pour expliquer Ic foil, U fit dss expcrica^ 
.->. ^ *ri -i^iLTes: 123 parties dcchanx CD 222 parfi^ 
. « :: ,M aeutraliscnt 246 parties d'adde nitriqoei 
. ..v.:c li quantity dacide sulforique qui satut^ 
. > . . ^..Avix, OQ trouve qu'elle est la meme quccdl^ 
V . . .\**aes Je potasse. Inyersemcnt les quantites 
^ ^ ^: d'acide nitrique qui saturent unc m6mc 
. A*c ^uetconque satureront aussi des quantitfe 
. .. «. ki'tw oasc» 

. ^^^^ GeofFroy, Homberg et Bergmann avaient 

, ; rressenti ces lois : Richter, professeur a 

:.crie de Wenzel et I'etendit considerable- 

^ .. .re zable d' equivalents, 

. .> Wenzel et de Richter, dit M. Dumas, 

. .,-.viCs suivant lesquels se remplacent les 

.:,..>^MS avec les acides, et les acides dans 

.. v> bases, et sur la Constance desrap- 

.-> iietaux se substituent les uns am 

, ^. V 'lueret. On pourrait done croire que 

;.ix\liateinent tous les chimistes; il 
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DE SAUSSURE ( HORACE-BENEDICT). 

{N6 k Genire en 1740, mort dans U m«me Tille en 1799.) 

a chaire de Philosophic k rAcademie de Geneve ^tant devenue 
nte en 1762, Saussure Tobtint, quoiqu'il VLtUt encore que 
:t-deux ans. II i'occupa avcc distinction pendant vingt- 
re anuees. Cependant, son attention se porta particuliire- 
t sur la Physique, la Meteorologie, la Botanique et la 
ogie. En 1768, Saussure vint ^ Paris et y suivit les cours 
ussieu. II visita ensuite la Belgique, la Hollande et TAn- 
rre. En 1772, il partit pour I'ltalie, visita la Toscane, 
§ta quelque temps aux mines de fer de Pile d*Elbe et se 
it ensuite k Naples, oti Hamilton monta avec lui sur le 
ve. A Catane, la vue majestueuse de TEtna lui inspira le 
d'atteindre sa plus haute cime, dont il fixa la hauteur, au 
in du barom^tre, k 3,338 metres. Dans toutes ces courses, 
que dans toutes celles qu'il fit ensuite dans les Alpes, on le 
t, le marteau k la main^ a la recherche de quelque obser- 
1 interessante concernant la Mineralogie ou la Botanique. 
derniere Science, surtout, eut pour lui un attrait parti- 
•. a Au milieu de ses voyages dans les Alpes, dit Cuvier, 
es cimes les plus escarpees, parmi ces meditations pro- 
js, qui embrassaient tout ce que la nature nous presente de 
imposant sur le globe, il recueillait avec soin la moindre 
et la notait dans son livre avec complaisance. II semblait 
^er quelque douceur k la vue de ces derniers ^tres vivants, 
le voisinage des immenses mines de la nature. C'est par la 
Clique qu'il a termine ses ecrits, comme elle les avait 
aences. >> 
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SaussiTre se d^mit, en 1786, de sa chaire de Philosophic k 
Cen^ve. Frapp^ d*une attaque de paralysie en 1794, 11 ne lui 
fut plus possible de parler en public. II ^tait president de la 
Soci^t^ des Arts, de Gendve, qui s'etait form^e dans sa maison 
fcrs 1772 ; membre des Academies de Naples, de Stockholm, de 
Lyon, de la Society m^dicale de Paris, etc. 

Saussure a rendu de grands services k la Science, non seule- 
ment par ses travaux, mais encore par les divers instruments 
utiles et ingenieux qu'il am^liora ou dont il fut Pinventeur, 
Tan^mom^tre, I'electrom^tre, I'hygrom^tre, etc. 

« Des experiences de Saussure, on vit sortir^ dit Cuvier, une 
science presque nouvelle et la Met^orologie commen^a k entrevoir 
des principes raisonnables. >i 

II observa le premier la singuli^re propriety des infusoires de 
se multiplier par segmentation. Mais c'est surtout par ses 
recherches gdologiques qu*il a acquis de la c^Idbrit^. 

a C'^tait k lui, dit Cuvier, qu'il dtait r^scrvd de porter Ic pre- 
mier un oeil vraiment observateur sur ces ceintures h^riss^s qui 
entourent le globe, et oti les substances qui composcnt le noyau 
de notre plan^te se montrent au physicien; de faire connattre 
avec detail la nature de ces substances, leur ordre, ou plut6t le 
ddsordre qu*y ont mis les catastrophes qui les ont ainsi entass^es ; 
de Jeter enfin quelque lumidre sur les ^v^nements qui ont pr^- 
c&i^ Fetat actuel du monde^ et sur leiquelf on n'avait presque 
avant lui que les id^es les plus values ou les systimes les plus 
hasardds... Pour mieux saisir rimportance de ce qu*a fait Saus- 
sure en ce genre, il faut se rappeler I'^tat oU se trouvait la th^orie 
de la Terre. On pent dire qu'avant lui on le doutait k peine qu'il 
y etlt quelque Constance dans la dU|>o»ition mutuelle des sub- 
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ytanots min^lest et que Ton n'mit mr 

^mngtnutai que det hypotheses grmtuiies. 

5CS pre m kr t Monies (les seuls qui ensseDt 

tbndait enooct ks diten ordres de montigiici et 

routes leiin couches horisontales. Deloc, Pdbs 

min^rslogistes su<dois et allemands ne fiusaicnt 

des obsemtions plus suivies et n'avaient jaiqiie4fc lM 

r^ultst gfotel de ce qu'ils avaient yu... La mnnriwaii in 

pierres ou la Lithologie <tait encore confuse et Gti 

entreprit de lui donner de la rigueur, et il k fit 

que Romtf ^Delille et Werner ont eu peine k surpnMr. Oa In 

doit la connaissance de plus de quinze espAces de minteiiE^. 11 

a constatf que le granit est la roche primitive per *— — "— ^^ 

celle qui sert de base k toutes les autres; il a ddmootr^ qii*dfc 

s^est formde par couches, par cristallisations dans an liqnide, ct 

que si ces couches sent aujourd^hui presque toutes redicsseei, 

c*cst k une revolution posterieure qu'elles doivent leur positioo. 

II a montr^ queles couches des montagnes lat^rales sont toujoms 

incHn<5es vers la chaine centrale, vers la chaine de granit; qu dies 

lui prdscntent leurs escarpements comme si leurs couches sc 

lussent brisks sur elle... II a fait voir qu^entre les montagnes de 

tiiffcrents ordres il y a toujours des amas de fragments, de 

pierres rouldes, et tous les indices de mouvemcDts violcDts. 

Enhn, il a d^veloppd Tordre admirable qui entretient et renoo- 

vcllc dans les glaces des hautes montagnes les reservoirs neces- 

saires ^ la production des grands fleuves. S'il etit donne un peu 

plus d*attcntion aux petrifications et k leurs gisements^ on peut 

vHn: qu on lui devrait presque toutes les bases qu'a obtenues jus- 

qu*\ci la Gtelogie... II faut avoir bien du courage pour r&ister a 
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la tentation de fidre un syst^me : de Saussure eut ce courage, et 
nous en ferons le dernier trait et ie trait principal de son ^loge. » 

Voici la liste de ses ouvrages : 

Dissertatio phjrsica de igne (lySg, in-4); Recherches sur 
Vicorce des feuilles et despetales (1762, in- 12); De prcecipuis 
errorum nostrarum causis (1762, in-4); Dissertatio physica 
de electricitate (1766, in-8}; Exposition abr^g^e de Vutilit^ 
des conducteurs ^lectriques ( 1 77 1 , in-4) ; De aqua ( 1 77 1 , in-8 ) ; 
Projet de rijbrme pour le colUge de Gendve (1774, in-8); 
Description des effets electriques observes ct Naples, dans la 
maison de milord Tilney (in-4); Voyages dans les Alpes 
( 1 779- 1796, 4 vol. in-4, figures), dont le premier volume parut 
en 1779, le second en 1786 et les deux demiers en 1796. C'est 
le plus grand et le plus important ouvrage de I'auteur. Citons 
encore : Eloge de Seigneux (1787, in-8) ; Eloge historique de 
Ch. Bonnet ( 1787, in-8) ; Eloge du roi de Prusse (1787, in-8); 
Essai sur Vhygrometrie (1783, in'^)y Relation abr^gee d'un 
voyage d la cime du mont Blanc (1787, in-8); Defense de 
rhygromdtre H cheveu (1788, in-8). Saussure a publie, en 
outre, dans les journaux et les memoires des societes savantes 
dont il etait membre^ dans le Journal de physique, dans le 
Journal de Paris, le Journal des mineSj la Bibliothique bri- 
tannique, etc., une foule d'ecrits dont plusieurs sont des traites 
complets. On distingue, entre autres, ceux qui roulent sur la 
Constitution physique de ritalie, sur VHistoire physique du 
ballon lanced Lyon /e 19 Janvier 1784, sur V Usage du cha- 
lumeau en mineralogie^ tic. 






DHONGNIART (ANTOlNE-LOUTSj. 
(Kt i Piris vcn 1740. ••"»t s" 1804,) 

Aprts avoir vecu pendant quelque temps de lecons parti 
Kem de Physique et de Cliimie, il fut nomme professeur dt 
Chtmie appliquee au coUege de PliarmacJe, apothicaire de 
Louis XVI, pharmacien militaire, pendant les guerres de Is 
K^volulion, enfin professeur au museum d'Histoire nalurelle. 
l^ principal de ses ouvragcs est intitule : Tableau anafytiqut 
i(t,M combinaisons el des decompositions de differentes sub- 

«W«K-«S (1778). 

SIGAUD-LAFOND (jOSRPB-AIONAN} . 

(Ne i Bourga en 1740. morl ■ Booreu en iSio. 

^tpire^taithorloger; ilfutrecu maitre en Cbirurgie en 1770; 
iL x-tUonna a I'art des accouchements, oti il acquit une grande 

V.1 xW-'upait depuis longtemps ddji de Physique et avait rem- 
ttbhs^ N^*llcl au college Louis-le-Grand en 1760. II reconaui 
Vw^H. \k*.\lHcr que Ic produit de la combustion de I'hydrogeneai 
vb» tuuk (.* Convention lui avait fait une pension de 3ooo francs. 
' i\ \<uw J«rinstitut en 1796, comme membre associ^. 



.*w^jS^ *^ '"'^9' P^' '^ Societd Royale de Londres, 
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dialler observer au cap Nord le passage de Venus sur le Soleil, 
mission dont ii s'acquitta utilement pour la Science, ii prit 
ensuite part k plusieurs exp^itions scientifiques. II accompagna, 
notamment. Cook dans son voyage aux terres australes^ en 1772, 
et en rapporta des observations astronomiques qui ont €\€ 
publi^es k Londres. 




MOXTGOLFIER i JOSEPH-MICHEL ) . 

(Ne a Vidalon-lez-Annonar ^Ardeche) en 1740, mntx en ll$i'> 

ET 

MONTGOLFIER JACQUES-ETIENNE • . 
(Ne a Vidalon-lcr-AnnonaT en 1745. mort en iT/j.) 

Leur p^re exploitait une manufacture de papiers, (|u^il avait 
^tendue et perfectionnee et dont il vivait a i'aise au milieu de vi% 
neuf enfants^ de plusieurs parents et dc set ouvrieri* ^I'oud «e« 
enfants montrdrent du goiit pour les Sciences, principalcmcnt 
pour la Mecanique; mais deux d'entre eux »eulement ont UiM4 
un souvenir durable. Ce sont Joseph-Michel et Jacqucs-flticnnc, 
qui, associ^s dans presque toutes leurs recherche^, ne |y;urnii(!iit 
que difficilement etre separ^ par rHistoire* 

Joseph, d*un caractere tr^s doux et Udn rno/k^ti;, um\^ MM 
ind^pendant. tres mobile et Xfk% enthofi«ifl«tc^ U\ fiM ioll^^^ 
d*Annonay d'assez mauvaise* ^tude^^ A Im \\t\ i\f.m\uvWiit^ \\ rt^wWA 
dans la maison patemelle pr^ur %'n%%fKm m\% tiMVAiu J» l« imm- 
nufiacture. Mais son esprit nvuSe. d« h'/mv^'mmM(» liii ImimM voii 
sur tons les points la \>m%M\\U\ tSn \m\m\\im\mum\\^ rMffsMmiif 
approuv^por son pjte. Votil^rit )imU (U i^Im* iU l)l'tfrt«i, II alln 
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Parall^Iepip^e dc teflfcus, les deux frtrw parvinrent a 

^ DalloQ de grandeur mediocre, puis un autre un pea 

^and. Les etats particuUers du ViTarais s'aasemblasent 

^ Annonay; les deux freres saisirent cettc occasion pour 

' publiquement leur experience. Elle r^ussit k souhait el 

*ts consignerent dans leur proc^Terbal, Ic 5 juin 1783, 

decouverte dent Tbonneur devait rejaillsr sur la province, 

ournaux r^p^t^rent ^ I'envi la nouvellc, qui fit bientdt le 

de routes les conversations. Montgolfier fut mand^ k Paris; 

^tienne qui repondit k Tappel; il s*etait occupy de Math^- 

iques, puis d'architecture sous la direction de SoufQot et avait 

par alier diriger la manufacture de papiers de son p^re. Tout 

iaisant prosperer son etablissement, il se livrait a des rechercbes 

les, inventait des machines nouvelles, des proced^s plus simples, 

dnait le secret du papier vdin, etc. II vint rendre compte 

Academie des Sciences des moyens que son fr^re et lui avaient 

ployes. L' Academie, sur ie rapport de ses commissaires^ jugea 

I c la decouverteetait complete quant k ses efifets en g^n^ral » ; 

pla^a, le 20 aout 1783, par acclamation, les deux freres sur 

iste de ses correspondants et leur accorda, « comme k des 

mts auxquels on doit un art nouveau, qui fera ^poque dans 

istoire des Sciences humaines », ie prix de 600 livres, fonde 

r Tencouragement des Sciences et des Arts. Etienne^ qui avait 

mande a la cour, fit enlever k Versailles, devant le roi, le 

eptembre 1783, un immense aerostat qui monta k 240 toises 

11a s'abattre dans le bois de Vaucresson. Tr^ satisfait de cette 

^rience, Louis XVI donna k Etienne le cordon de Saint- 

:hel et des lettres de noblesse pour son pdre. Quant k Joseph, 

It une pension et 40,000 livres pour de nouvelles recherches 
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)ur les inoycns de dtriger les aerostats, qu'oa appela aion moat- 
flolKires. Lo mfme annde, Ics ctals du Languedoc voterent li I 
tomme nietssaire pour clever a Annonay an cDoaament eomme- | 
moratit' (ic la dccouverte. 

Lc nouvcrnement voulut (aire les tVais des experiences qui I 
dcvaicnt fire poursuivies a Paris. En meme temps, Joseph, 
ciMant aux vceux ties habitants de Lyon, Icur odrait le spectacle | 
d'liii a^roilut de [3b pieds de hauleur sur 103 de diam^tre, el I 
• Bventtirait avec PiUtre de Rozier, dans cette monigolfite libre, 
It 19 Janvier 1784. 

April avoir tent^ divcrses rccherches pour satisfaire au tku 
(lc lAiraddmie touchant la directioD k donner aux aerostats, 
JoHph Montgoltier s'occupa de son bclier hydraulique qui, p: 
In >in({ulnritc dcs lois de son fonctJonnement, devait aus^ attirei 
fixvOment ruttention. 

l,'Ai.(idcmie adopia unanimement le rapport fait par Charles, 
itti notn ilu jury des prix d^cennaux,qui pla^it le b£lier hydraU' 
)it)vic « nu premier rang des inventions utiles dont la Mecanique 
xVlail cnrichie depuisdouze ans n. 

J>i^cph Montgolfier quitta les affaires, & la Revolution, pourse 
cettttiT ^> Pni'is, oCi il fut noincnd administrateur du Conservatoire 
iW .\vt> ct Metiers, puis membre de I'lnstitut (1807) etcfaevaliei 
vt-e U l.i5jiion d'honneur. 

i:1l\l'I.NE3 (KAniE'JOSEPH d'aLBERT d'aILLY, DUC DE). 

l-tU de Michel Ferdinand, il indiqua I'usage de I'alcali volatil 
)M\ir rappekr k U vie les asphyxies par I'acide carbonique. II en 
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*it Texp^rience sur lui-meme, en s*asphyxiant par ia vapeur du 
<^liarbon, apres avoir donne k ses serviteurs les instructions 
<l^essairespour le ranimer. 




BOECKMANN (jEAN-LAURENt). 
(Ne a Lubeck en 1741, mort en 1802.) 

Pfofesseur de Mathematiques et de Physique au Gymnase aca- 
ddmique de Carlsruhe. II propagea activement Tinstruction dans 
le pays de Bade. On a de lui, entre autres ouvrages : Premiers 
elements de Mecanique (1769); Physique descriptive (1775). 

PALLAS ( PIERRE-SIMON ). 
(Ne a Berlin le 32 septembre 1741, mort a Berlin le 8 septcmbre 181 1.) 

Son pere, qui dtait professeur de ChirurgieaucoUdge de Berlin, 
le destinait k la Medecine, mais il lui fit d'abord apprendre les 
langues vivantes. Pallas, qui conserva toute sa vie un gotit par- 
ticulier pour ce dernier genre d'etudes, a rendu plus tard de 
grands services en faisant connaitre en Europe un grand nombre 
de dialectes mongols et caucasiques. 

Aprds avoir suivi ^ Berlin les cours de Gleditsch, de Meckel 
et de Roloff, et a Goettingue ceux de Roedern et de Vogel, il alia 
terminer ses etudes de Medecine k Leyde, sous Albinus Gaubius 
et Musschenbroeck. Les belles collections rassemblees en Hol- 
lande lui reveldrent sa vocation de naturaliste. II publia des 1766, 
k La Haye, un Elenchus \oophytorum (tableau des zoophytes) 
et des Miscellanea :{oologica^ oti le monde savant reconnut avec 
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surprise,dansunauteurde vingt-cinqans, Ics meritcs des maiires 
fbnD& par dc longues etudes : la sagacite et la patieore exactitude. 
Dans son Elenchus ^oopkytorum, il se prononcait, avec un rare 
bonheur, pour toutes les theories nouvelles que I'etude plus atten- 
tive des fails a depuis consacrees d'une maniere definitive. II 
rejetait la division arbilraire des etres naturels en irois r^nes, 
enseignail que les planres ne forment qu'une des classes du 
r^gne organique, comi. ladrupfides, les poissons, les 

losectes et les moUusqu rment d'autres, et repoussaii 

ridee systemaiique d'une jnique des etres vivants, Dans 

ses Miscellanea :{oologica t un jour tout nouveau surla 

classe emigre des animau: vertebres, repoussait pour ces 

animaux le moyen de divisi de sur la presence ou I'absence 

d'une coquille et etablissait uvel ordre fonde sur les analo- 

gies el les differences de leur s ure. 

Ces deux ouvrages iui avaient fait une graade reputation en 
Europe. L'imperatrice Catherine II voulait se lattacher; elle Iiii 
fir offrir une place a I'Academie de Saint- Peters bo urg, Pallas 
accepta ct mil toute son activite au service de la Russie, duranl 
quarante ans, de 1768 4 1809. La premiere expedition d. laquelle 
il prit part fut celle qu'avail organisee l'imperatrice pour alUt 
observer en Siberie le passage, attendu en 1769, de Venus surle 
soleil. Pallas y fjt associe comme naturaliste, ec ses goflts le por- 
terent it joindre, 3 la mission dont il ^tait charge, des etudes sur 
les lani<ues et les mirurs des habitants des contrees qu'il avaita 
visiter. La commission etait composee de sept astronomes, de 
cinq naturalistes et de plusieurs eleves; ellc partit au mois de 
juin 1768. Elle devait se diviser en route, chacun ayant sa mis- 
sion particuiiere. Pallas passa Thiver 4 Simbirsk, sur le Volga, 
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le Jaik au printemps suivant et visita les bords de la 

tner Caspienne. Ses observations lui permirent d'affirmer que 

oette mer avait eu autrefois une ^tendue bien plus considerable. 

11 visita ensuite les mines de TOural et hiverna k Tobolsk. II en 

repartit en 1772 pour visiter les monts Altai et leurs mines^ qu'il 

pease avoir €x€ exploit^es autrefois par les anc^tres des Hongrois. 

II atteignit, en 1773, les confins nord de la Chine, revint par le 

Caucase et rentra k Saint-Petersbourg en 1774. 

Les r^cits int^ressants de ce long et penible voyage font partie 
des publications de TAcad^mie de Saint-Petersbourg. 

Pallas revint accable de toutes sortes de maux; ses compagnons, 
encore plus maltrait^s, ne v^curent mSme pas assez pour pou- 
voir publier eux-memes leurs observations; c'est lui qui prit 
soin de leur rendre ce dernier devoir. 

Les fruits de cette longue exploration de contrees alors totale- 
ment inconnues furent considerables. Pallas avait profondement 
observe la terre, les plantes, les animaux et les hommes; il put 
faire I'histoire complete du musc^ du glouton^ de la zibeline et 
de Tours blanc, histoire si bien faite, dit Cuvier, que Ton peut 
dire qu'aucun quadrupede n'est mieux connu que ceux-1^. Les 
rongeurs lui fournirent la mati^re d'un volume entier, tant il en 
avait d^couvert d'espSces. Leur histoire, leur anatomie y etaient 
trait^es avec cette richesse dont Bufifon et Daubenton avaient 
seuls donnd I'exemple avant lui ; il rapportait les d&ouvertes d'un 
solip&ie compris entre I'dne et le cheval et d'une nouvelle espdce 
de chat sauvage; des notions plus etendues sur Fane dont la 
queue fournit les etendards des pachas turcs; les descriptions 
d*une infinite d'oiseaux, de reptiles, de poissons, de moUusques, 
de vers et de zoophytes qu'aucun naturaliste n'avait encore pu 
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obterver uc nani^re k les cUsser exactemfat; Ics elemcDis d'oac 
flore tout louvelle pour les Occidentaux, maU sortDut ime 
tb6orie f^c< ide des revolutions du globe. Une conskKrario) 
attentive de deux graodes chained de moatagnes de U Sibene 
lui Jit apcrcevoir cetCe r^gie generate, qui s'est rerifiee ensoilc 
panout, de la succession des tiois ordres primitifs de mocuagaa - 
les granitiques »" miUpn !*.« crhicr^uses 1 leiirs cdtcs, et les cai- 
caires en deho e ce grand iait, oettoiMat 

exprimti ea 17; '. lu k I' Academic, a Aond 

naissance k tou gie. La decouTcrte, pre^oc 

incroyable alon ouve gele avec sa peau et a 

cbairet celle d'ui de fer, a laquelle Pallis oe 

craignit pas d'i celeste, ajoutercnt ena»c oh 

Qouvel int^reta ui pleine de ^ts impoftaoB. 

Nous avons A€]k dit que apporu de ses voyages uot 

monographic complete de la race mongole; c'est k loi qu'oa ddi 
en Europe la connaissance du lamisme et de ses rites. 

Limperatrice Catherine !e combla k son relour de faveurs de 
tomes sortes et lui confia Teducation du grand-due Alexandre el 
de son frere; mals ie sej'our des vities lui etait devenu insuppor- 
table. II profitade la conquete de la Crimee pour accompagDcr 
sa souveraine dans le voyage Iriompbal que lui avait prepare 
Potemkin, et alia revoir le Caucase. A son retour k Saint- 
Petersbourg, il manifesta le desir de s'etablir en Crimee pour 
y clierchcr la guerison des Inlirmites gagnees dans ses cour^ 
avcntureuscs. Catherine lui fit present de deux villages et d'uiK 
riche propriete pres dc Simpheropol. Pallas passa quinze ans 
dans ce pays, oti il sut encore rendre d'importaats services, 
nolamment celui d'y acclimaier la vignc; mais I'isolement lui 
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devint peu ^ peu tellement insupportable, qu'a pres de soixante- 
dix ans il se defit k vil prix de ses proprietes pour revoir sa patrie, 
od il mourut apres avoir eu a peine le temps de retrouTer ie peu 
d*amis ou de parents qu'ii v avait laisses. de renouer quelques 
relations avec le monde sa^ant et de se mettre au niveau des 
progr^ accomplis pendant sa longue absence. 



ROCHON ( ALEXIS-MARIE). 
iNr a Brcs: en 174I. mon en 1^17.) 

11 avait ete destine a i*etat ecclesiastique et pDurvu d'un bene- 
fice, mais il ne fut jamais que clerc tonsure. Nomme k vingt- 
quatre ans bibliothecaire de TAcademie royale de marine k Brest, 
correspondant del' Academic des Sciences, puis astronome de la 
marine^ il fut designe pour accompagner le general Breugnon 
dans son ambassade au Maroc et y fairc des rccherches scienti- 
fiques. II releva les longitudes de plusieurs stations, au moyen de 
la methode que venait de faire prevaloir Lacaille, en observant 
les distances des etoiles a la lune. 

Charge, en 1768, de reconnaitre les ecueils dela merdes Indes 
et de determiner la route la plus s(ire pour se rendre aux iles dc 
France et de Bourbon, non seulement il s'acquitta avec succes 
de cette mission, mais il eut le bonhcur de prevenir la perte de 
la corvette sur laquelle il etait montd*, en signalant au capitaine 
la presenced'un ecueil sur lequel il s'avanjait. A son retour en 
Europe, il recut en present, k La Corogne, un gros lingotdepla- 
tine, metal recemment decouvert, dorit il appr^cia aussitot les 
avantages pour la construction des instruments de precision. II 

M. Marie. — Histove des Sciences, IX, 18 



Trtsfiiimt Perinde. 
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■n en 1771; mais mecontent duchefdel'ci- 
■ pu crtte ibis I'ile de France. Peuapriss 
sqn^av^itdq^ rendus le firent nommer, en 
t774,ihpirr*<leg>nkda cabinet de physique et d'optlqueilu 
nt^etabliaB liit=Mide!& Muenc C'esi Ij que Rochon enlK- 
prit K* bdks ncbodies sar TOptique. Apres avoir rempii 
ilivcncs "'Ht^T'i «aiti&qi>es eo Brelagne, datis le fierry ct l{ 
Niveraais. il fat i* , asironome oplicien de la 

marine. 

II fit p«krtie, was I'A tstituante, des commissioDS 

des poitls ct mourrs et w y re^i k cene occasion um 

mustoo il Looalrcseo i7< 'fg^i en 1792, d'etudier un 

pcofet de Jcsstehemeot dca c la Seine couvrail, pr^s de 

Neuilly, d'caux sttgnanii l^detoutesses places en lyg? 

il te retira 1 Brest, ob il r. out^aux services en creant 

(i7<)5)unatcUa'poarIa Eabricatioodeslanenes A I'usage dela 
matiiie. 

11 tut c^niprisau nombre des membres de I'Institut, lorsdesa 
iTi-atioLi, ct charge, peu apr«. da I'etablisseroent, d'apres ses plans, 
dc rol".crvaroire de Brest, doni il fut le premier directeur. H 
rcviiit a Paris en 1802 tt y recutun logemcnt au Louvre, oiii! 
motinit nil milieu de nouveaux travaux. 

Ou ttoit ;! ce savant modeste uoe foule d'inveDtions utiles:Ia 
luictk- qui porte son nom ; le diasporamctre (1777), qui a servJ 
4*i>> ics dcrniers temps, aux experiences sur la polarisation; un 
)K»«vt\iu systime de fanaux pour les navires, etc. Nous citerons, 
prtuni st^s imvrages : O^hscu/cs mathematiques (1768, in-S'i: 
Kwtnii .U manoires sur la Mecanique et la Physique (1783, 
iihS" . y^ouvtctu voyage it lamer duSud^i-j^i, la-^"); Voyages 
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i Madagascar (1783, in-8*) ; De la conversion du metal de do- 
hes en monnaie couUe (1791-; Voyage aux Indes orientales et 
m Afrique^ avec une dissertation sur les ties de Salomon [ 1 807 ; 
Essai sur les monnaies anciennes et modernes 1792, in-8"). Lc 
Recueil de VInstitut renferme de lui des Memoires intercssants 
>urla construction des verres lenticulaires et achromatiqucs, sur 
les marges, sur la navigation interieure, sur la lunette qui portc 
son nom^ sur la gaze de iil de fer^ sur Fart de multiplier les copies, 
sur I'emploi du mica pour Teclairage^ sur un moyen de rcndrc 
potable Teau de mer, etc. Une notice sur les travaux de cet esti- 
mable savant a ete lue par Delambre dans la seance publique du 
16 mars 1818 de TAcademie des Sciences. 

Le diasporam^tre de Rochon est d'un usage beaucoup plus 
commode et plus sur que celui de Boscowich. II se compose dc 
deux prismes rectangulaires formes du meme vcrre et prcscntunt 
les m^mes angles aigus. Ces deux prismes sont d*abor J accolcs 
par leurs faces hypotenuses, de maniere i former un parallclc- 
pip^de rectangle. Mais si Tun d'eux restant fixe, Tautre vicnt ii 
tourner autour d'une normale a la face commune. Tangle des 
deux faces qui ^taient d*abord paralliles crolt avec Tangle dc 
rotation suivant une loi facile k etablir, et pent devenir tcl que 
Tachromatisme se produise entre le prisme forme par ces deux 
faces etun prisme donn^, qu*il s'agissait d'etudier. 





SCHEELE (cHARLES-GIJILLAUME). 
(Ne a Stralsund en 1742, mort k Koepinj^ en 1786.) 

Son p6re, petit commercant, ne put luidonnerqu'une insiru 
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royalede Turin ctla Society des scrutateursdela nature, de Berlin, 
se glorifiaient de le compter au notnbre de leurs correspondants. 

On doit^ Scheelela ddcouvertede Tacide tartriqueetde I'acide 
fluorhydrique; des recherchcs sur le bioxyde de manganese, 
qu'il traita par I'acide muriatique et dont il d^gagea le chlore, 
qu'il appela acide muriatique dephlogistique et dont il observa 
presque toutes les proprietes. 

Outre le chlore, il decouvrit le tungst^ne et le molybdene, dis- 
tingua du manganese les combinaisons ferrugineuses avec les- 
quelles on le confondait avant lui, parvint k preparer k ViXat 
de puretd Tacide arsenique, tira I'acide benzoJque du benjoin, 
I'acide urique des calculs de la vessie, oblint le sucre de lait, 
caracterisa I'acide lactique, decouvrit Tacide prussique (1782), 
etla glycerine (1784); enfin, il se livra k des travaux sur le 
quartz, I'argile, Tdther acetique, I'acide citronien cristallise, la 
couleur noire de la pierre infernale, etc. 

« On s'est souvent dtonne, dit M. Troost, de ce que Scheelc, 
qui a fait faire de si grands progrds k la Chimie et qui a eu une 
si grande influence sur les methodes experimentales, n'ait pas 
secoue le joug des id^es revues k son dpoque et n'ait pas com- 
mence cette grande reforme, qui reste la gloire immortelle de 
Lavoisier. C'est que Scheele n'avait ni I'education premiere ni 
la fortune qui donnent une independance complete d*esprit et de 
caract^re. Oblig^ d'^mietter, pour ainsi dire, son genie aux 
labeurs incessants qui am^nent le pain de chaque Jour, il ne pou- 
vait consacrer aux meditations theoriques les longs loisirs qu'elles 
exigent. Sa part, du reste, est assez belle, meme k cote de Lavoi- 
sier. En efFet, que d'inventions, que de decouvertes ulterieures 
ont 6t6 les consequences des travaux accomplis par Scheele dans 
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son modestelaboratoirel... Le nombre des memoires deScheele 
est te! qu'on se demande avec etonnement comment un seul 
hommc a pu, dans I'espace d'un si petit nombre d'annces.etava 
d auui modcstes ressources, accoinplir d'aussi grandes choses. 11 
D'est pem-£trc pas un chimisie qui ait decouvert auiant de corpi, 
il n'cn est certainement pas un qui I'ait fait par des moyens ausu 
simplc-s. C"cst que Scheele avait le genie de I'invention joint i 
un admirable talent J 'experimentation. II etail de ces vrais 
savants dont Franklin a dit : a Us sont capables de scier avec uae 
4 vrille ct de percer avec une scie. ii 

Cclui de tons ses ouvrages qui a eu le plus de reputation est 
son Traite chimiquc sur I'air et le feu. Get ouvrage, prec&le 
d'une preface de Bergmann, fut publie pour la premiere foiseD 
tUemand sous le titre de : Chemische Abhandlung von der 
LH/i(Upsal et Leipzig, 1777, in-8). Le baron Dietrich en a 
donne une traduction francaise (1781, in-8). 

Scheele, imbu de la iheorie du phlogistique, a commis, dans 
cet ouvrage, de nombreuses erreurs, qui ont ^t^ relevees par 
Lavoisier dans un article intitule : Reflexions sur la calcina- 
tion el la combustion, qui parut en 1781 dans Its Mimotres 
de I'Academie. 

a Cet ouvrage, dit M. Deh^rain, est un singulier melange 

d'eipeticnces admirables, de conclusions justes, puis de raison- 

-ents compliques, insoulenables, quand, ne serrant plus 

■ prisles fails, Scheele invente au lieu d'observer. » 

■ jesnombreux Memoires nous citerons : De succo citri 

cristatlisttione ('784). <^3ns lequel il donne une bonne 

'''"** tion *ie l'""**^ citrique; De magnesia nigra (1774}, 

V^^^ tr&netncnt retnarquable ; Examen ckimicum calculi 
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urinarii; Recentius aeris, ignis et hydrogenice examen; De 
mlium neutralium principiis calce viva aut ferro dissoiven- 
iis; De si lice, argil la et alumine\ De nova method o mer curium 
iulcem parandi; Depulvere algarothi commodiusminoribusque 
impensis parando; De aceti bonitate conservanda; De ferro 
tcido phosphori saturate et saleperlato; De terras rhubarbari 
\n pluribus vegetalibus prcesentia; De preparatione magnesice 
tlbce; Adnotationes de pyrophoro^ etc. 

Lcs Memoires de Scheele ont ete reunis sous le titre A'OpuS" 
cula et traduitsen fran^ais par M"« Picardet, sousle titre de 
Memoires de Chimie (Paris, 1785, 2 vol, in- 12). 




STOLL (mAXIMILIEn). 

[Ne a Erzingen (Souabe]) en 1742, mort en 1788. | 

II etablit definitivement le fait si important que Sydenham 
avait denonc^ avec tant de persistance, des influences de pays, 
de climat, de saisons sur le cours des maladies. II etudia particu- 
li^rement les maladies qui proviennent de perturbations dans le 
systeme digestif. 

Nous le nommons surtout pour avoir fonde k Vienne Tensei- 
gnement clinique, ^ une epoque oti il n'existait pas encore en 
France. A cbacun des douze lits dont il disposait, etait attache 
un registre 011 etaient consignees Thistoire des malades^ la 
medication employee, les circonstances de la gu^rison ou de la 
mort ; enfin les enseignemcnts fournis par I'autopsie. 
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. -^ V, 



. -oisiTx 'antoine-laurent). 

V .. Tirs iu ■*— *. =3orr en 1794.) 

, ::• . 'c rils j'un richi commercant de Paris, quilui 
. ^ .^-i-icntcdviucitioa au college Mazarin. De bonne 
^•^ .r.:<te ten^oiima an goiit prononce pour les 
. ^N. <uivit les cours d'Astronomie de La Caille, 
■: s. ,:j[-^5 le laboraroire ie Rouelle^ et fut undes 
xo...j> .c Bernard de Ji:5s:eu. Livre tout entiera 
, .>.^.i ! ^ut, pour ainsi dire, aucune des passions de 
^^ >v:iMra du reste du monde, absorbe tout entier 
\ .XM .Kjnt ses frequentations k celles de ses maiires 
aatsdistingucs. 

■ ^:-:rois ans un prix de TAcademic des Sciences 

\c:!!cur systeme d'eclairage de Paris (17661. 

. . . ^0 des Sciences ^ vingt-cinq ans (1768) 

c -lusieurs Memoires sur differents sujets. 

.: ..\cc toute independance aux recherches 

. ... .-: v^btinr, en 1769, une place de fermier 

V . ciuis considerables devaient le mettre a 

. v vnscs de ses travaux. II remplit d'ail- 

, . X cs devoirs de sa charge, er, grace a lui, 

\ ^ res d*un impot odieux. 

' .:'vl, Turgot le nomma inspecteur 

,..>\ros. Ses recherches sur la poudre 

, ^ ,'sioiirs reformes importantes. Cest 

* , radininistration avait pratiquees 

■ ^ ^^ les etables des particuliers pour 

•^.vv;v.ic poiidre fut perfectionnee de 
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>rte, que, \k oti auparavant on avait une force de projection 

toises, Lavoisier en obtint une de lOO. II eut Tidde d'em- 

le chlorate de potasse k la fabrication de la poudre; quel- 

xperiences furent meme tentdes dans ce but k Essonne; 

lies coiit^rent la vie k un certain nombre d'ouvriers et 

abandonnees. 

3himie appliquee k T Agriculture occupait aussi Lavoisier; 

^dait et cultivait, dans le Vendomois, 240 arpents de terre^ 

)res Lalande^ il ameliora tellement les procedes de culture, 

neuf ans la production de sa terre avait double. 

i de la convocation des etats generaux, Lavoisier, nomme 

suppleant, soumit k FAssemblee, le 21 novembre 1789, 
npte rendu des operations de la Caisse d'escompte, k 
e il avait ete attache en 1788. 
1 retrouve dans des documents inedits existant k la Biblio- 

d'Orleans des projets presentes parlui k TAssemblee pro- 
e de rOrleanais, en 1787, et oti il proposait la fondation 
]aisse d'escompte, ce qui prouve une preoccupation scienti- 
es interSts gene'raux du Commerce et de Tlndustrie, et aussi 
ation d'une Caisse d'epargne et de retraite pour le peuple. 
ime, en 1790, membre de la Commission pour Tetablis- 
: du nouveau syst^me de poids et mesures, il prit une large 
jx travaux de cette commission. En 1791, il fut nomme 
ire de la Tresorerie, et proposa, pour la perception des 
, un plan qu'il developpa dans son traite De la richesse 
riale du royaume de France, L*Assemblee vota I'impres- 
i ce Memoire, dont le Moniteur fit un pompeux eloge, 
t surtout I'exactitude des chiffres a tres patriotiques » 
ir Tauteur. 




fii donner n 
heure, le 
Sciences c 
etudia la Chiitl 
auditeurs assiji 
Tetude, Lavoitiei 
la jcunesse; il a4 
par sestravaui, 
et de quelqueft< 

Ilrcmportai' 
siir la quesliondu.^ 

II entra a I'Acadfc^ | 
npr^s la presentation de ph 

Desireux de se livrer av; 
sdentifiques, il soUicita et L 
general, postedont lesrever.. 
iubvenir aux di^pt. 
leurs consciencieusement k-s . 
fes juifs de Metz furent dcii\ , . 

Quelques annces plus ! 
general des poudres et salp. 
permirent I'introduction de p' 
lui qui fit cesser les fouillesq- 
jusque-U dans les caves et da' 
en extraire le sajp^tre. L'anc- 
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CVit par cts considerations si simples que Lavoisier s'elevait 
4i U coiKtplion lie la nomenclature chimique. 

TtMit^bw il etail alle un peu irop vite et I'acide hydrochloriqoe 
^ IfOttUa p«r la suite profond^ment. « L'acide murialique, dit-il, 
fiNwMt \UK circonstsnce tres remarquable; il est, commeracide 
»Js» WMiCk. TOscepdHc de plusieurs degres d'osygenation ; mais, 

COMnwtcoWBt * « ""■ - '■-" 'ics acides sulfureux ct sulfu- 

Ei^u«, tVklitioQ d'tn^i :ide muriatique plus volalil, 

i^tt« Okkur f4us peoetn miscible k I'eau, el diminue 

aes qualiles d'acide. Nou I'abord ete lente d'esprimer 

c*s deux d^res de saiurat le nous I'avions fait pour les 

acides du soufre, en faisani i lerminaison; nous aorioDS 

oomme l'acide le moins o ;ide muriateux, et l'acide le I 

plus oxygene acide muria lis nous avons cru que cet I 

acide, qui presente des resL. pariiculiers, et dont on n^ 
connait aucun autre exempte en Chimie, demandait une 
exception, et nous nous sommes contcat^ de le nommer acide 
muriatique oxygene. n Cette fausse theorie arrSta longtemps la 
niarche du progr^s, et i! fallut les beaux travaux de Davy pour 
assii;ner au clilore sa veritable nature. 

Cavendish avail decouvert en 1766 le gaz inBammable (gaz 
tiydroji^ne); Lavoisier repeta ses experiences et etudia les pro- 
priL'tts du nouveau corps. II reconnut que ce gaz, en brOlant, 
donne de Teau, et il fut pone h penser que I'eau est une cotn- 
iMiuiisou de ce gaz et d' oxygene; il donna meme au gaz inRam- 
mjblo Ic nom d'hydrogene, pour exprimer cette propriete. 11 
>■• 5i.'iv,i aussi que resprit-de-vin,en brulant, produit dela vapeur 
> i-ui , d oil il conciut qu'il contenait de I'hydrogene. 

• ' 1 inniqiiiibles travaux de BerthoUet sur I'acali volatil (am- 
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tnoniaque) avaient fait penser a Lavoisier que Ics autres aicalis 
n'etaient pas des corps simples, mais quails devaient con- 
tenir de i'azote, cotnme rammoniaque. Les idees de Lavoisier k 
ce sujet se r^pandirent tellement, que Fourcroy, dans sa Philo- 
sophie ckimique, dit : « On est porte a penser que Tazote est un 
de leurs principes (des terres alcaiines), et que c'est lui qui leur 
donne leurs propri^tes alcaiines; mais Inexperience n'a point 
encore fourni la preuve de cette idde. » Quant k la chaux, k la 
magnesie, a la baryle, la composition de ces terres etait rcstec 
une enigme pour Lavoisier; son opinion etait que, jusqu'A 
nouvcl ordre, on devait les considerer comme des corps simples. 
Mais^ plus tard, il se detrompe et soupconne la verite : a II est k 
presumer, dit-il, que les terres cesseront bientdt d'etre compte'es 
au nombre des substances simples; elles sont les seules de cette 
classe qui n'aient point de tendance k s'unir k Toxygene, et je 
suis bien porte k croire que cette indifference pour Toxygene 
tient k ce qu'elles en sont dejii saturees. Les terres, dans cette 
mani^re de voir, seraient, peut-etre des oxjrdes metalliques... Ce 
n'est, au surplus, qu*une simple conjecture que je presente ici. » 

Lavoisier n'a pu expliquer tons les ph^nom^nes connus de son 
temps, puisque le chlore n'avait pas encore ete isole, mais sa 
theorie des corps oxygenes est restee parfaite. C'est du reste cette 
theorie qui Ta conduit a Texplication d*un grand nombre de faits 
qui, d'apr^s la maniere dont ils avaient ete compris, se trouvaient 
en contradiction avec elle. 

Ainsi, avant Lavoisier, on regardait un tres grand nombre de 
sels comme composes d'lin acide et d'un m^tal. Guide en cela par 
une de ses conceptions favorites, que toutcs les combinaisons, 
quelque complexes qu* elles paraissent, sont n^cessairement 
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binaires, Lavoisier affirma que le metal, avanr d'entrerdansli 
combinaison saline, s'oxydait et fournissait la base du sel, II 
montra par exemple que, lorsqu'on traite par racidesulturique 
un fragment de zinc plongedans I'eau, la reaction estdouble;que 
le zinc commence par decomposer I'eau et s'emparer Je son 
oxygfine; puis, que Toxyde de zinc forme se combine avec Tacide 
lulfurique. II mit son explication hors de doute en recueillant le 
gaz qui se d^gage pendant la reaction et constata que c'est dt 
I'hydrog^ne. 

Ajoutons que c'est Lavoisier qui a enseigne aux chiniistesi 
controler toutes leurs experiences par des pesees exactes, au 
moyen d'une balance de precision. C'est par de tels soins qu'il 
rendait toutes ses conclusions inaltaquables. 

Apres avoir si completemenl defini le role de roxygeneeo 
Chimie inorganique, Lavoisier voulut connaJtre^galemealcelni 
qu'il jouail dans I'ordre physiologique. Les experiences suirio 
qu'il fit sur la respiration des animaux I'amenerent a ces conclu- 
sions : la respiration n'est qu'une combinaison iente de carbone 
et d'oxygene, semblable en tout 4 celle qui s'of>6re dans une 
lampe ou dans une bouf;ie allumee; les animaux qui respireni 
sont de veritables corps combinaison qui brQIcnt et se consu- 
ment; dans la respiration comme dans la combustion, c'est I'air 
del'atmosphere qui foumit I'oxyg&ne; enfin, c'est la respiration 
qui entretient la chaleur des animaux. 

Lavoisier avait la tete pleinc de projets lorsqa'il mourut, ^ 
cinquante ans ^ peine, d'une fa^on si deplorable; les id^s qu'il 
emettait sur la chaleur quelques annees avant de disparaitre « 
malheureusement, montreat trop clairement qu'il avail encore 
aremplir unelongue et glorieuse carriere. 
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CONDORCET (jEAN-ANTOINE-NICOLAS CARITAT DE^. 

[Ne a Ribcmont (Picardie) en 1743, tnort en 1791. 1 

Son pdre, qu'il perdit lorsqu'il n'avait encore que quatre ans, 
^tait capitaine de cavalerie; un frere de son p^re fut successive- 
ment ^vSque de Gap, d*Auxerre et de Lisieux. Sa mere procdda 
d'abord seule k son e'ducation; lorsqu'il eut atteint I'age de 
onze ans, son oncle le fit confier aux soins d'un p^re jesuite. 

cc Au mois d'aout 1756, dit Arago, Condorcet, dg^ alors de 
treize ans, remportait le prix de seconde, dans retablissement 
que les jesuites avaient forme a Reims. En 1/58, il commen^ait 
ses etudes mathematiques au college de Navarre, k Paris. Ses 
succ^s furent brillants et rapides, car, au bout de dix mois, il 
soutint avec tant de distinction une these d'analyse tr^s difficile 
que Clairaut, d'Alembert et Fontaine, ^qui I'interrogeaient, le 
saluerent comme un de leurs confreres k I'Academie. » 

Vers la mfime epoque il se formait un syst^me complet de 
morale, exclusivement fonde sur des considerations philoso- 
phiques. Je regrette d'etre oblige de dire que le principe de cette 
morale etait ce qu'on a appele depuis Tinteret bien entendu, 
principe aussi incomplet, en ce que le sentiment du devoir n'y a 
aucune part, qu'inefficace, parce que, dans ce syst^me chacun 
resterait libre d'appr^cier son inter^t comme il I'entendrait. 

Le premier ouvrage de Condorcet est intitule : Essai sur le 
Calcul integral, L'auteur n'avait que vingt-deux ans lorsqu'il 
I'adressa k TAcad^mie des Sciences. D'Alembert en fit I'objet 
d'un rapport qui se terminait par ccs mots : « L'ouvrage annonce 
les plus grands talents, et les plus dignes d'etre excites par Tappro- 
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batioa «k Ti ideaiic. > Pcu de jours apres la lecture de ce tap- 
port, L«gt«Bgc ^rirait d sou coUegue : < Le Calcul integraUt 
ConJorcct ni'« pam bico dignc des eloges dont vous Tavej 

Oo coonaiudit dcpuis Itmgtemps la coodition d'integrabiliie 
iuisn^lute d'une e^uatioo differcDtielle du premier ordrc 



Cc que M pcopou it de Irouver de meme les 

woaJilk>n4 ^ta kaqu lation digerenlielle d'ocdre 

supcricur pournit £t<e ent ramenee, sans irdnsfor- 

nMtt«>u> p[«aUbk&, A de: Tordres moins elev^sd'uae, 

vk iWus. eU'„ uoitii, iusi lioii complete. 

Cou<kx«xt s"occup*it, da e essai, de Tintegration des 

i^uMiMu 4 diAiirences tin! 

PliXUtiun ouTT«gcs dc Condorcei :< >nt resles inedits : differenies 
vommi^iL>n» de rinstiiut,uneentre autrespresldee par Lacroii, 
lurciit chjkT^fs dc les examiner et n'ont pas cru devoir conclure 
U I'iiwpre^sion aui tVais de I'Eiai; M. Charles Henry a publit 
dcrniLiciiient dans ic Recueil du priacc Boncompagai un de ces 
imviages, intitule Des methodes d' approximation pour les equa- 
lions diffcrentit;Iles lorsqti'on connait une premiere valeur 
.lyyiodue. J'ai essaye de le lire, mais j'avoue que la pensee 
lie I'.uiicur m'a paru si difficile k saisir, que j'ai dH abandonner 
i-ciU' kcuiLt. Je vois qu'Arago jugeait de mSme, car il dil : 
» I i:^ c>:tiCs maChematiques dc Condorcet manquent de cette 
•.ituK' <.'lc^iinie qui distingue a un si haut degr^ les M^moiies 
d Kulci- ci dc Lagrange, » C'etail, au reste, aussi I'avis de d'Alem- 
lii;a, 'lui ccrivait i Lagrange, en 1772 : « Je voudrais bien que 
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notre ami Coan^rrs*- nu l 'j=, a. &pLi:i:. :.l ^::ii £u* UTit 
autre manier: :it iijr^ 

Condorcei un !*lirmii:"^ r^ijii irt'VjrsL'V, liit:* J 'ji^e: -s: jiiZODui 
dansle jasczjcit siL'fcir :;l in vj^jl '..tsni'L^ t Ci ^v^trmDirt 
est rempli d''2iit:£A si^*l:zz^^ :r iri-.mai:: : l. iiunarrt j-l yji.tiitz 
la matiere di zC-Sisi^n DL'Ttiiei. l.t airr-isr 'dniztt tl'-^ sini:::- 
lierement pi- prr sic d-i:p:Tiit 2: 3'jt. :jvL.ri. . L« serjsi rsrar- 
rentes avaier-t dii.i srji il iCiL-^trr: •.rLT-strt. r* id eit z.;: ztnt 
matiere er-isst. Ci:r>s::ia2.rr.. "j.l -.-jt rji/::^*L..t srr'liciijon it 
ces series, plus inp'jrujnt < nj'ji £ v.t, ^^ tiir-iit it zt-ilts: quon 
en a deja faitcf. EUt ii---i '^-'Tt, ^'-'-r iir.-; :i:ri:. -r. rjz^-veiu 
champ pour !a ptrit^^vz d- CaLcul irjitgral. » 

Cependant c'ts: pr^bailtHiti.: * ::£ Menaoire que sc rapporte 
le mot de d'Alcmbtrt q-c noiii vtnons de ciier. 

'L'Academie de Etrlia tViit ;:r'^p:;S£, coname sujet de prix i 
decerner en 1 774. de nouveaux progres apportes k la melhodc 
employee pour determiner les elements des cometes. Condorcct 
partagea le prix avec un autre concurrent. ^ Votrc belle pi6:e, 
lui ecrivit Lagrange, aurait eu le prix tout eniier, si ellc avait 
contenu Tapplication de votre theorie k quelque comdle particu- 
liere. Cette condition etait dans le programme. i» 

Condorcet entreprit aussi d'appliquer le Calcul des probahi- 
litesa differentes questions sociales telles que cellos du mcillcur 
mode de constitution des tribunaux civils ct crimincls, dc Irt 
majorite a exiger pour la validite des decisions, etc. On snit *|tic 
Laplace a repris, depuis, les memcs questions. 

Enfin les collections acadimiqucs dc Paris, tic Hcilhi, ilc 
Bologne et de Petersbourg conticnncnt ilc n^tic iiulcnr tin 
M. Marie. — Hiitcire dei ScUnca, IX. 
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«^ Treifiime FilHodt. 

«MM gWkl nombre de M^moires poftam aa fes poiats Ln plus 

OMillKVt luC <lu membrede rAcademiedesSocBczseniTCj 
« <M •tVtin UxM6t apris secretaire perpetud. 11 s'etwt prqni* 
4 «C» mit<io«» )^( l<^ clogcs dcs Academiciess mom entre In 
MMM »W<S <t i6.>.), Icsqucb n'avaienl point ea de biograjAira, 
MRtt^W FVwttnelle, qui ii'iftait entre en fonctlons que cent 
hH, «vail cru pouvoir se boraer k raocompiis- 
t ilniii d« devoirs qui lui ^taient imposes par k rigle- 

\>Ht« premiere s6nc d'elogci dus i Condorcet conlenait, enirc 
MthW, MUX dc Huyghens, Roberval, Picard, Mariotie, Peiranli, 
|^,i(«tcT! »u> ovuiont plu infiniment. Devenu secreraire perpe- 
^««4. VNMJJtTvtt pronon^a ceux de presque tous les membresde 
ll'*iH>v*\ive Ac'ndi<micqui moururent de 1770 a lepoque de ia 
^:wv.Hh''H dc CCttc SoL-iei^. 

; ,v^ »\Mnpoaitions biographiques de Condorcet, dit Aiago, 
f,.,^if( (sdv 1.-C qui devait naturellement en feirc I'esseDce. 
L, ■v.ixs^-j.x* vl« I'csprit humain y est envisag^e de trfa faaut. Dans, 
\ ,.hf- \ \^ ^Wtails, I'auteur a constamment en vue I'instruction 
^v W'KW' Pt"» encore que I'agremcnt. Sans trafair Ja verite, 
, ,,;,!. V" i'«'«M)i«tives doivent primer tout autre int^r^t, toute 
(.....■v ,>fth»*.*iif«Hon, Condorcet est sans cesse doming par cene 

,...-,*i {W**'^*«"'t'' 'l" savant se coofond, a un certain degrc. 

, .hrtttf^"* *'<**^ abandonne de bonne heure le domaine des 

^ .„v>^ IftW*^*^****"^^ P^""^ diriger ses efforts du cote dc celics 

,.^,,^te '*»*«* *">""'*'"* aujourd'hui le nom de Sciences 

\.;,|ts*-tl*ii «* P*"" °^J^* """i bien ie perfectionnement 
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noral et intellectuel des masses populaires que l*a melioration de 
eur sort materiel. 

Stimule parTexemple de ses maitres et protecteurs d'Alemberl 
Diderot, Voltaire, il rechercha et obtint Tamitie et les enseigne- 
ments dz Turgot a qui ii resta constamment devoue. La longue 
jorrespondance qui s'etabiit entre ces deux hommes egalement 
devoues au bien public offre le plus grand interSt; elle a dte der- 
ni^rement reunie et publiee en un beau volume par M. Charles 
Henry. 

Condorcet entra a TAcademie fran^aise en 1782. II avait Bailly 
pour concurrent; d'Alembert, qui le patronait contre Buffon 
s'ecria apres Telection : a Je suis plus content d'avoir gagne cette 
victoire que je ne le serais d'a voir trouve la quadrature du cercle. » 

Condorcet eut la douleur, en 1783, de perdre son illustre ami 
et parrain d'Alembert; celui-ci le nommait son executcur testa- 
mentaire et lui leguait la mission de pourvoir aux besoins de 
deux domestiques, auxquels il ne pouvait rien laisser. Le lega- 
taire accepta k mandat. il y pourvut jusqu'^ sa mort, et sa fille, 
madame O'Connor, I'assuma ensuite. 

Condorcet epousa en 1786 mademoiselle Sophie de Grouchy, 
dont les graces et Tesprlt conquirent la sympathie universelle, 
d^s qu'elle parut dansle monde, et dont les hautes qualites mo- 
rales n'eurent que trop, plus tard, a se faire admirer. 

Condorcet entra dans la carriere politique comme membre dc 
la municipalite de Paris, il fut ensuite de I'Assemblee legislative, 
puis de la Convention, oti il plaida en faveur de Louis XVI, 
acceptant tout au plus Tappel au peuple. 

Quoiqu'il n'eilt aucun lien direct avec les Girondins, il fut 
decrete d' accusation en meme temps qu'eux. Cabanis snn beau- 



Ma^Ql Vkit<4'A»r. son ami, Irouverent ^ lui assurer, rueSn- 
^ftdoAk. UMROMtcoO il put resler cach£ pendant neuf mois, 
lti^% « U ' mJIfciW twniveillance dc tnadame Vernet, grand' mm 

t>i^«i>»<M«NnKKCs lui parurent fournir la preuvequela 

•miteallait compromeitre la vi-e dc sa bien- 

i It k'^slHnade chez elle le 5 avril 1794, se rendant:) 

4Mfc 'WQ.W4 4 I^MMiMj-aux-Roses oil il peosait trouver, au 

ihiin. ,'«a^ ^<np-^ttr t beures, ua asile chez d';iiicieiis amis. 

- ; .'fciJtreceroir. Ilerra dansla campagne jusquauj; 

. iivAT,, vc jour-l^, et transfer^ a Bourg-Ia-Reine, 

. -. '-A -.vodant la nuit, dans son cachot. 

, -i--r ,x ^hcx madame Vernet il avail laisse sur 
. v*>f rt dcrai«r adieu & sa femme et a sa iille. 

ffi»3 

»"*BRICIUS. 

V, M,,..^,!. .:si^,«viK) en i;43, mon en iSoy.J 

>> ,.\^- . ; ,taii d}.' Linne ; docteur en Medecine a vingt- 
-.■.^^vs:i -i H!S.tv>ire naturelle k I'Universite de Kid; 

- . -: v;.u,^i:KviUi>n des insectes, imprime en ittS, 

• ■■■ .^^.u;n>i>. Cesystema n'a plus aucune valeur, 

■ ■ - -■■vv •:= ,-;i-.iiKtsservices en decouvrant dans ses 

- -. '.;.;v .\..c;iii»s'i« un nombre considerable d'in- 

•o, i .■-is.x.,-,i,s.ixi:'*^ts sur rEntomoIogie. 
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II cteit dls -".1:1 rai s ".--"jcr*::.: ,^-, : .* ..- ^-.r.^-^.^zz .l I 
prenait aux csrimuiies n:. iiirrj-oi: ^ i : : -:.i -.:.: :** _' ^»jt ji iz 



remarquer du prjcir 36 Jid^-t ;:.«.-. it -i.^:; j',r: 7. .rfj"-^ *^^->*' , 
et ce pricur. Izi 'jr'jzrri^z ine * •* ir.t:.. i.*ra-t ::ia'2S4 . li ie 
ses moiacs ie 1-ii *:zxr.^.er ^i:, t^-sm .ir. i:ttrr..tr.v.- S*a ri:»«2ei 
progres, sa OGccsjir. kc :iri*r^i i r. it' ^:,. ^jxjirsct Jfyr- 
tion des peris. ;ii 9^r,xir*rr i . t" -vtr < rir-s pv.r :-*. t 
achevat scs *C;ii*s- »>i rut . ::, w. t : « v;r : - . :L't z^JLZt i £c- 
fant dc chxjr :u:ii ir^ ti:.->t : :. '- -^tiir i-* _'».-::::::/£. € Cc 
poste, disa:r-il iizj li n-.ti *•:.' ' , :wV.' i :.t.i -'ti-rii'ili. qus )c 
n'y laissai p2$ vii'j'J,z zj'-t. •-t..*r.r v>-r .a r::-i::-t- » Enf s, scs 
prolccteurs Je 54i::>ri.i- y-.r^ \z*r,.\ i c^-iti-ir po-ir I-: ud^ 
bourse au coZis* i:i Nnirrt L^ .1 :t n: 'zit-tct sssez eslicier 
pour que Ics s::rerlt::ri It :ttlr.t«:r.: prtt d'tui.iDrsquil eut prw 
ses grades, en lu; t'.-rjLz.X la ziz'^rrjt it qjilrieaie. II passa, 
quelques anntts aprt*. r ^mr.t rt§er*r dc secoade. au college du 
Cardinal- Lemoi::c- o^ :1 rtn::or-:ra Lhomond, dont les excel- 
lentes qualites, si semblables aui sienr.es propres, etablircnx 
entre eux une aiTection scVidt, malgre la difference d'ages. 

C'est a cette liaison que HaQy a du sa carriere brillante, cl que 
la Science doit des decouvertes de premier ordre. 

Lhomond aimait la Botanique, sans Tavoir apprise ; HaU y, qui 
n'avait jamais songe qu'a faire plaisir, apprit la Botanique poui 
^tre agreable k son vieil ami dans ses herborisations, ct le ^oikl 
des Sciences naturelles s eveilla en lui avec une force dont ii »c 
trouva tout surpris. 
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.- . .if MM:: meme pas quune place de Physique 

. .v;in: vacante, elle le nomma (rfSi dins !a 
.. .-^ T"csquc a runanimite. II avait tellemeat ie 

. i>^ Lapranire, Lavoisier, Laplace. Fourcroy. 

• ji. Moneau voulurent qu'il leur expliqudt 
- . .-L'cn: Tecouter au college da Cardinal- 

. - ,. . ur> des detracteurs ; celui de Haiiy avail 

.^ilechappat au sort commun; Rome- 

s:c soin de troubler le bonheiir da noavel 

x^ .v;na pour toute reponse a earrer dans la 

. ., - vres encore plus imporiantes. 

■.■•v: L un meme type les cristaux, divers 

^ v« r ; ! ^, rnir un meme corps biea connu, 

t, \ Mcs; il en vint bientot 1 concevoi: 

. . ,v ■-position chimiquede chaque corps 

. , --^L'.tjires auxquels il donxiaie nais- 
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;< par ses Jcvanciers a'avaient p^s 

•'..:ues exaclcs. Aussi la ciassiri:a- 
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. ,• -.•.".different^ tel que la couleur, 

. V. V A,v.cale entre d'autres mineraux 

■-. ,;;:cs. ettoujoursranalysedirecte 
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verifia les assertions qu'il avait emises. Non seulement, dit 
Cuvier, il a annoncd aux chimistes qu en recommengant leurs 
analyses ils trouveraientdes differences qu'ils avaient mdconnues, 
il leur a encore souvent predit que des differences qu'ils croyaient 
voir ne devaient pas exister. C'est ainsi que, d'apr^s ses indica- 
tions, Vauquelina fini partrouver le glucinium dans Temeraude, 
corame il Tavait auparavant decouvert dans le bdril. Lorsque 
Klaprotbet Vauquelin decouvrirent que I'apatite etla chrysolithe 
des joailliers n'etaient que du phosphate de chaux, Haliy avait 
dej^ remarque Tidentite de leur structure cristalline. 

D^s qu'il eut dans I'Universite les vingt ans de services qui lui 
donnaient droit k une petite pension de retraite, Haliy se hata de 
la demander, pour se vouer entierement k la Science qu'il venait 
de creer. Pourvu d'ailleurs d'un petit benefice qui lui donnait au 
moins le necessaire, il vivait simplement, suivant ses goQts^ en 
travaillant sans cesse. 

La Revolution vint jeter le trouble dans cette existence si 
calme : prive de ses pensions et de ses places, Haliy, qui n'avait 
pas prete le serment, fut emprisonne apres le 10 aout; heureuse- 
ment, un de ses eleves, Geoffroy Saint-Hilaire, reussit a obtenir 
I'ordre de son elargissement, et on ne I'inquieta plus. Quoiqu*il 
n'elit rien change a son ancienne maniere de vivre et qu'il conti- 
linuat de remplir ses fonctions ecclesiastiques, comme s'il eut 
ignore le danger qu'il courait^ la Convention le nomma membre 
de la commission des poids et mesures, et il put, sans qu'il lui 
arri vat rien, plaider la cause de Lavoisier. Son impunite, remarque 
Cuvier, est encore plus etonnante que son courage. 

Haliy fit naturellement partiede I'Inslitut, lors de sa creation. 
Appeie au conseil des mines, il forma en peu d'annees la magni- 
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fique collection qu'on admire dans ks sallesdeTEcoIe. C'est la 
qu'ilprdpara son grand traitd de Mineralogie. Get ouvrage, dit 
Cousin, n'est 'pas moins remarquable par sa redaction et !a me- 
thodequiy regne que par les idees originales sur lesqueltes il 
repose. Haiiy s'y montre habile ecrivain et bon gcometre autani 
que savant mineralogiste. 

Ala mort de Dauben"-" u^iw. jnsista pour que DoJomieu, 
alors prisonnier en Sicik ime k sa place. II lui succeda 

bicnt6t aprfis, en 1802. L( fondation de rUniversite, Ie 

ministre crea pour lui une e Mineralogie k la Facultedes 

S>:iences et lui adjoignit Bror ; pour ie suppleer. Mais HaUj 

ne voulait pas porter Ie titre . :mplir au moins en partie les 

fonctions, et 11 faisait venir ch les eUves de I'Ecole normale, 

pour les initier, au milieu de sUections, a tous les secretsde 

h Science. 

La Bestauration, vou^e & des rancunes qui deraient la pcrdre, 
ne sut pas respecter en lui Ie savant europeen ; elle ie priva, sous 
differents pretextes legaux, de la plupart de ses moyens d'ejis- 
tence, et son frere, revenu de Russie avec une sante perdue, etant 
tombe 4 sa charge, Hauy se trouva ramene bien pris de I'etat pre- 
cairc oti il avait passe sa jeunesse. Mais, au sein in^me de la 
gloire et de la fortune, il n'avait quitte aucune de ses premieres 
liabitudes et il ne seiitit que la privation de pouvoir faire Ie bien. 
Une chute f;iite dans sa chambre lui cassa Ie col du femur, et, un 
abces s'etant forme dans I'articulation, la guerison ne put pas 
etre obtenue. II ne laissait d'autre heritage que sa collection 
de crisiuux, qui fut d"abord acquise a trfis bon marche par 
un Anglais, mais que la France a rachetee depuis pour Ie 
Museum. 
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Les principaux ouvrages de HaUy sont : Essai cCiine th^orie 
sur la structure des cristaux (1784); Exposition raisonn^e de 
la th^orie de V Electricity et du Magnet isme ( 1 787) ; Traits de 
Miner alogie {1801) \ Traits element aire de Physique (i8o3); 
Tableau comparatif des rcsultats de la Cristallographie et de 
Vanalyse chimique, relativement a la classification des mine'- 
raux (1809); Traite des caract^res physiques des pierres prd- 
cieuses (181 y)] Traite de Cristallographie [1822), 




MECHAIN (PIERRE-FRANCOIS- ANDRE) . 

(Nc a Laon en 1744, mort en Espagne en 1804.) 

Son pere elait architecte, on Tenvoya i TEcole des ponts et 
chauss^es, 011 il fut admis sans difficult^, mais le manque de 
ressources, I'obligea a accepter une place de pr^cepteur c\ Sens. 
Lalande le fit revenir k Paris, avec la place d'hydrographe du 
depot des cartes de la marine. II commenca d^s lors ^ s^occuper 
d'Astronomie. N'ayant pas d'instrumentsde precision, il observait 
les eclipses et cherchait a decouvrir des com^tes, dont il calculait 
ensuite les orbites. Herschel venait en 1781 de decouvrir Uranus 
qu'on avait d'abord pris pour une Comete. Mechain en fit une 
planete. Ce furent ses observations que Laplace utilisa pour en 
determiner Torbite. 

II gagna en 1782 le prix propose parl'Academie des Sciences 
pour decider si, comme I'avait suppose Halley, la comete de 
1661 etaitlamemequiavaitetd observeeen 1 532 et dont leretour 
etait attendu en 1789. II conclut pour la negative et Tevenement 
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de la H^vre jaune au milieu de ses operations. L'accident qui 
avait abr^ge ses jours fut connu, et Ton s'cxpliqua alors la con- 
duite singuliere qu'il avait tenue. 

BERNOULLI (jEAN, NEVEU DE DANIEL). 
(Xe a Bale en 1744, mort a Berlin en 1807.) 

U fut nomme, k dix-neuf ans, astronome k TAcadimie de 
Berlin. II visita TAUemagne, TAngleterre, la France, I'ltalic, la 
Suisse, la Russie et la Pologne, er, de retour ^ Berlin, en 1779, 
11 devint directeur de la classe de Mathematiques^rAcademiede 
cette ville. 

II fut membre des Academies de Londres, deSaint-Petersbourg 
et de Stockholm. 

Ses principaux ouvrages sont : Recueil pour les Astronomes 
(Berlin 1772- 1776) et Lettres astronomiqucs (1781). 

DE iMOUET DE LAMARCK (jEAN-BAPTISTE-PIERRE-ANTOINE). 

[Ne a Bazentin (Picardic) en 1744, mort en 1839.] 

Son pere, le destinant k 1 etat ecclesiastique, lui avait fait com- 
mencer ses etudes chez les jesuites d'Amiens ; mais ses inclinations 
le portaient vers la carriere des armes. Son pere etant mort en 
1760, le jeune Lamarck se dirigea vers I'armee d'AUemagne, 
muni simplement d'une lettre de recommandation pour le colonel 
d'un regiment engage dans la campagne de 1761. Peu de jours 
apr^s Tarrivee de Lamarck k son corps, I'armee Francaise livrait 
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la bataillc di; Fissingshausen; le jeune volontaire, dont lous les 
supericurs v.;naient d'etre tues dans Taction , prenait le comman- 
dement de sa compagoie, rcfusait, au moment de la retraite, de 
quitter le poste avance qui avait e.X& assigne a ses hommes, et 
dans lequel en I'avait oublic; le soir memc de la dcfaite, il 
recevait un brevet de lieutenant. Mais un accident dont il fut 
victimeaprijs lapaix. roblieeaderenonceraia carridreoii iivenait 
dc debuier si br 

Reduit i. une pensio.. ; de 400 fr., il enira dans les 

bureaux d'un banquier, el • nt se mit a etudier la Mede- 

cine. 

Apris dix ansd'un travai invent interrompu, ii se fit 

connailrc par un ouvrage i r un plan neuf, oh il propo- 

sait pour la dore francaise l de distribulion tet,que, selon 

lui, le lecteur pilt, pour ainsiu... ians preparation aucune, assi- 
gner les caracteres de chaque plante. Sa methode consiscait i 
n'etabiir que des categories qui seresolussentparouiouparnon, 
de sorte que I'eleve n'eut jamais^ decider qu'entre deux coodi- 
lions bien pr^cices. 

Buffon, dont Lamarck suivait Jes cours, fit imprimer \3l Flore 
francaise t rimprimerie royale, fitadmettre son proteg^ d I'Aca- 
demie des Sciences, dans la section de Botanique, et le donna 
pour guide ^ son ills, avec une commission de botaniste du roi, 
charge de visiter les jardins et cabinets etrangers et d'etablir dts 
eorrespondances avec le Museum de Paris. Lamarck parcourut 
ainsi, avec le jeune Buffon, en 1781 et 1782, la Hollande, I'Alit- 
ma^nc et la Hongrle, oti il lia amitie avec Gleditscb, Jacquin et 
Murray. 

A SOLI retour, il commenca la publication de son Dictionnatre 
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complete que dans son Histoirc des animaux sans vertdbres. >» 
(( Une branchc de connaissances k laquelle surtout il a donn^ 
une vive impulsion, est celle des coquilles fossiles. A peine la 
comparaison de ces coquilles k celles qui vivent aujourd'hui dans 
les differentes mers avait-elle cte essayee sur un petit nombre. 
Lamarck proceda^ cetexamenavecla profondeconnaissancequ'il 
avait acquise des coquilles vivanteset le poursuivit avec ardeur. » 
« Malheureusement ses yeux afFaiblis ne lui laissaient plus 
apercevoir que confusement les parties ddlicates de tous ces objets 
dont Tobservation faisait son bonheur, etbientdt il perdit tota- 
lement la vue, j» 

Ses dernidres annees furent encore attrist^es par la perte de 
ses economies dans des placements hasardeux. Son dernier 
ouvrage a ete dicte par lui sous ces penibles impressions, Ol sa 
fille ainee, qui s'etait consacree a adoucir ses derniers moments. 





LENOIR (eTIENNE). 
[Nc a Mcr ( Loir-et-Chcr ) en 1744, mort k Paris en i832.] 

Habile constructeur d'instruments de precision. II construisit 
le cercle repetiteur pour Borda, les instruments que Delambre 
et Mechain emport^rent dans leur expedition aux Pyrenees, ceux 
qui servirent k La Perouse, d'Entrecasteaux et Baudin, dans 
leurs voyages, ceux que les savants qui accompagnaient Bona- 
parte emporterent en Egypte, le metre-^talon, le premier fanal i 
miroir parabolique, pour le phare de Cordouan, k Bordeaux, etc. 
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^u)ue ^ Cambridge, puis appele 1 

-u ministcre des fiaances. Son inge- 

'bcation des lois de la pesanteur a 

Mis lous les cotirs de Physique. On 

AtMood d'exigcr, pour etre absolu- 

j^jnce de la loi de proportionnaliie 

.11.1;, la masse en mouvenienl restant 

,•_!« la machine d'Atwood par d'auircs 

i-.iiMT restera precisement pour verifier 

. iMtler. 

uvfages suivants : Traiti sur le mou- 
Mion des corps, avec une description 
v< sujet (1784); Analyse d'un cours 
'ifsiqtie fait a VUniversite de Cam- 
•. fondees sur la th4orie du mouvement 
, ^ iv vibration des balanciers des hor- 
_«.-i,-«hiques.) 
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^^nten pin exer^il la MeJKine k Sxint-Paul; il fut elere au 
Hbmge de Lavaur, et etuJia la Mcdecine ^ Toulouse oil il fut 
recu docteur cd 1773. II passa cinq anaees k Moatpellier pour 
s'y perfectionner dans son art, vivant alors du produit de lemons 
particulieres, et vint, en 1778, a Paris, oti il continua d'abord i 
s'occuper d'enseigncment. 

Les premiers travaux qui le firent connattre sont des traduc- 
tions d'ouvrages publics en Angleterre, notammcnt le Traite de 
M^decine pratique de Culley. Ces publications commence rent i) 
le mettre en rapport avec les mMecins les plus ^mineots de 
I'epoque. 

II commcD^a alors ^ publier les r^sultats de ses propres re- 
chercbes : Memotre sur Vapplication des Mathdmatiques au 
corps kumain et sur le mecantsme des luxations (Journal de 
Physique, 1787); Observations sur une espice particuUire de 
melancolie qui conduit au suicide; etc. 

C'est sans doute ce dernier Memoire qui le ddsigna pour la 
place de medecin en chef de Bic^tre, en 1793, et peu apris, en 
1795, pour les tn^mes fonctions h la SalpStri^re. 

C'est dans ces deux hospices, oh Ton peut dire qu'il fut le 
premier m&lecin raisonnable qu'aienl eu les fous, qu'il conquit 
ses plus beaux litres de gloire : ces malheureux, jusque-l4 en- 
chain^s dans des cabanons infects, virent tomber leurs fers et 
obtinrent quelques liberies qu'un traitement doux, succ6ianta 
des chatiments barbares, rendit sans dangers. 
II consigna les observations journaliires que ses lonctions lui 



pcrmcltaient de (aire, dutsde nombreus Memoires qui jeterem 
unc grande lumiire sur les maladies mentales : Memoirs surta 
manie p^riojique ou intermittente jiSoa); Recherckes et obser- 
vatiom sur le traitemeni dcs alienes (1798); Observations sur 
tes aliintls et leur division en esp6ces distinctes (1799); Resvl- 
M/x d' observations pour servir de base aux rapports indiques 
dans ies cas d'ili'*''ati/t» m^nt^i^ (1817); Resultats d'obsen'a- 
It'ins el const r servir a determiner le degrc 

fie probabiiite aliinis [1807); etc. 

rincl occup;. chaires de Physique medicale 

et de Patholog de Medecine; il entra il'In- 

slilut en i8o3. 

Ouire ses reche ur les maladies du cerveau, il ' 

a laisse un grand di us, notamment la Nosologic < 

fhilosophiqiie, oU il essaie ut ., jer des theories generalesqui 
nont pas tit inutilcs aux progres de la Science. 

U mourut d'une attaque d'apoplexie. Condorcet avalt trouw 
cht-i lui un asile momentan^ pendant la Terreur. 

voLTA (Alexandre). 

iNi i Wmc en 1745, moil dans U meme viile tn 1817.) 

!; .■:.ut dOj.1 i dix-huit ans en correspondance avec I'abbe 
\,..,; sur iijutes les questions importantes de la Physique, A 
- -,, .;u.itic ans, il tenia de donner une theorie de la bouteille 
, - ,,:,■; luAis •;« preniiir essai ne contient que des idees syste- 

. ^, ,-, ^ouvclU ^n;u iustes, dont la Science n'a lire aucun 
,1 ^c^■oud Memoiic, donne par lui en 1771, produisit 
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une impression plus profonde et valut au jeune physicien la 
place de regent de TEcole royale de Come et bientdt apr& celle 
de professeur de Physique. Dans ce second Memoire, Volta ^tu- 
diait les differentes mani^res de produire les phenomines dec- 
triques par pression, par percussion, etc., et essayait de deter- 
miner dans chaque cas le genre de Telectricite developp^ sur le 
corps soumis k Texperience. 

Peu de temps apres, il imagina I'electrophore perpetuel, dont 
Tusage est si commode dans toutes les recherches continues oh 
Ton se propose de comparer entre elles les quantites d'electricii^ 
developpees dans une serie d'experiences, d'etudier la loi de la 
distribution de Telectricite k la surface des corps, celle de sa 
deperdition dans Fair, etc. 

C'est encore vers la meme epoque que Volta fit Tinvention du 
condensateur electrique, au moyen duquel des quantitds d'*elec- 
tricite, autrement imperceptibles, peuvent etre rendues facile- 
ment sensibles. 

En 1776 et 1777, des recherches sur la nature et la composi- 
tion du gaz inflammable des marais suggerdrent successivement 
a Volta ridee de Teudiometre, qui a rendu tant de services aux 
chimistes; celle de la lampe perpetuelle k gaz hydrogSne; enfin 
celle du pistolet electrique. 

Jusqu'alors, Volta n etait pas sorti de sa ville natale. En 1777. 
il visita Haller a Berne, Saussure k Geneve, Voltaire k Ferney, 
et apporta la pomme de terre k ses compatriotes. La relation que 
Volta a ecrite de ce voyage scientifique a ete imprimee en 1827. 

Une chaire de Physique ayant 6i6 creee en 1779, k TEcole de 
Pavie, il fut appele k la remplir et il Fa occupee avec eclat jus- 
qu'en 1819. 



3io Trfijleme PfrinJr. 

De 1780 A 1782, il visita la France, I'Allemagae, la Hollande 
et I'Angtcter e, pour y lier des relations scientifiques avtc La- 
voisier ei Laplace, Lichtenberg, Van Marum, Priestley, et ras- 
sembla les cments du cabinet de Physique de TEcole oil il 
ven&it d'<)Ere ippelc. 

C'est pendant ce voyage qu'il concourut avec Lavoisier el 
Laplace ^ Tim 2 la cause i laquelle on peui 

attribuer I'clet -. La celebre experience qui 

conduisit it ct 2 1780 : les trois iJlustres 

savants, ayan mtenue dans un vase metal- 

liquc isole, co condensateur de Volta, que 

ce vase se chare egative. Celte decouverte a 

raalheureusemei revendications ameres entre 

Volta et les deux savants De 1783 t 1787, Volta s'oc- 

cupa d'expeiiences sur I'clectricite atmospherique, II avait deja 
imagint; son electrometre -k pailles seches, dont I'^cart mesure 4 
pcu pres exactement I'intensite electrique de la source. II consul 
I'idce heureuse d'augmenter la puissance de la tige dont s'etait 
^cl■vi Saussure pour tirer I'electricil^ de I'air environnant, en 
t;rmiiiant cette tige par une meche enflammee, Le succ^s de 
cctle experience lui avait donne I'ideede paratonnerres k flammes, 
qui n'ont pas ete experimcntes en grand. 

Nousarrivons maintenant k la decouverte de la pile voltaique. 
On s:iit que I'origine de cette merveilleuse decouverte se irouve 
,lans la singuliere observation, qui se presenla fortuitement a 
uilvani, des mouvements excites dans les membres d'une gre- 
• vvllc depouillee, par I'interposition d'un arc m^talHque entre 
■•iTii;s Jilferentes du tronc. Galvani avail cru remarquer 
~ -- .iL-'tcaa etait plus considerable lorsque Tare m^tallique 
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reunissait un muscle et un nerf. L^-dessus il avait imagindque 
les muscles et les nerfs, charges d*electricites contraires, for- 
maient comme les deux armatures d'une bouteille de Leyde et 
que Tare jouait le r61e d'excitateur. Volta, en variant les expe- 
riences de plusieurs maniSres, en vint de son cotd k se persuader 
que la commotion etait produite par I'accouplement de deux 
m^taux differents dans Tare employe pour former le circuit, que 
c'etait dans ce contact de deux metaux que se trouvait la source 
de Telectricite produite, et que la grenouille servait simplement 
de conducteur. II est certain que le phenomene se prdsente avec 
des caract^res plus tranches dans les circonstances indiqudes par 
Volta, mais il reussit toujours plus ou moins dans toutes les 
autres, c*est-a-dire quel que soit Tare metallique, simple ou 
compose, et quelles que soient les parties de la grenouille que 
cet arc touche par ses extremites. On ne savait, du reste, pas 
encore s'il se degageait veritablement de r^lectricit^ dans ces 
experiences. Les galvanistes, k la recherche de d^couvertes phy- 
siologiques, continuerent de varier ces experiences et de les 
etendre aux debris de tous les animaux recemment morts. Quant 
a Volta, se retirant sur le terrain ferme de la pure Physique, il 
marcha pas a pas k la decouverte de sa pile. 

II remarqua d'abord que, lorsqu'on place la langue entre deux 
rondeiles me'talliques de natures differentes, se touchant k Tex- 
terieur, on ressent une saveur alcaline ou acide, selon I'ordre 
dans lequel les deux metaux sont places. Cette remarque venait 
confirmer I'hypoth^se qui s'etait dejk presentee k lui. Pour la 
mettre hors de doute, il imagina de mettre en contact deux 
larges disques de cuivre et de zinc, ten us a Taide de manches 
isolants, et. aprSs les avoir separes, de les presenter I'un aores 
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I'autre ^ reiectrometrc condensateur. Les deux disques se trou- 
verent sensiblement charges d'electridtes contraires, le zinc por- 
lant I'electricite positive et le cuivre relectricile negative. En 
renouvelant plusieurs fois le contact, Voha parvint a charger 
une bouteille de Leyde. C'etait dej^ un grand pas de fait. Volla 
franchii le dernier en 1 800, et ce qu'il y a de particulierement 
remarquable dans eelte li Vie de recherches qu'il venait 

de parcourir, c'est qu'il av [leoriquement amene de I'une 

k I'autre par d'habiles indu ondees sur des analogies heu- 

reusement comprises, C'est, cste, le caractere general de 

toutes les decouvertes de Vol I'aucune n'est due an hasard. 

et que ses plus savantes con. sons etaient faites pour ainsi 
dire k coup sur. 

La decouverle de la pile, bit suivie dc celle des nombreux 
cffets physiques et chimiques qu'on en obtient, escita I'admira- 
tion de toute I'Europe. Bonaparte en appela I'heureux auteura 
Paris, en 1801, pour y repeter ses experiences devant I'lnstitut, 
et il voulut y assister lui-meme, II proposa de d^cerner une 
medaille en or S I'illustre physicien, ce qui fut vot^ par accla- 
mation, ajouta 2,000 ecus au nom du gouvernement et fonda un 
prix de 60,000 francs en favcur de celui qui ferait faire a U 
SLieiice un nouveau pas comparable k ceux qu'on devait k Fran- 
klin et u Voha; il nomma en outre celui-ci comte et s^nateur du 
royaume d'lialie. Depuis lors, Napoleon ne cessa de s'interesser 
a I'illustte savant. " Je ne sauraisconsentir, dit-il, en 1804,41a 
rcTraitc de Volta; si les fonctions de professeur le fatiguent, il 
fauC Its reduire. Qu'il n'ait, si Ton veul, qu'une lecon k faire 
par an; mais TUniversite de Pavie serait frappee au cceur le 
jour ou je permettrais qu'un nom aussi illustre disparutde la 
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liste de ses membres. D'ailleurs, un bon general doit mourir au 
champ d'honneur. » Toutes les Academies d'Europe tinrent k 
honneur de s'associer Theureux professeur de Pavie. 

Posterieurement k 1800, Volta ne donna plus que deux 
memoires, Tun en 1806, sur le Phenomdne de la grSle^ Tautre 
en 1 8 17, sur la P^riodicite des orages et le froid qui les 
accompagne. A partirde 181 9, il cessa k peu pr^s toute relation 
avec le monde savant. Une legere attaque d'apoplexie vint le 
surprendre en 1823 et donna de graves inquietudes. Une fiSvre 
I'enleva en quelques jours en 1827. II s'etait retird depuis huit 
ans dans sa ville natale. Come celebra ses obs^ues avec la plus 
grandepompe et toute Pltalie s'associa au deuil du Milanais. Un 
beau monument lui a ete eleve pres du village de Camnago, 
dont sa famille etait originaire. 

a Intelligence forte et rapide, dit Arago, idees grandes et 
justes, caractere affectueux et sincere, telles etaient les qualites 
dominantes de Volta. L'ambition, la soif de Tor, Pesprit de 
rivalile ne dicterent aucune de ses actions. Chez lui, Tamour de 
Tetude resta pur de toute alliance mondaine. » 

Volta s'^tait marie en 1794, k I'age de quarante-neuf ans, et il 
eut trois enfants. II prenait un soin particulier de leur education 
et ressentit vivement la perte de Tun d'eux, qui donnait de 
grandes esperances et dej^ montrait une aptitude singuliere pour 
les Mathematiques. 

Toutes ses decouvertes ont ete expos^es par lui, avec autant 
de clarte que de simplicity, dans des Lettres et des Memoires^ 
qu'avec une trop grande modestie il n'a pas mSme pens^ k 
recueillir en une seule edition. C'est k un Toscan, amateur 
eclaire de ces etudes, le chevalier Vincent Antinori, que le 
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. .>^ icucmblc tie U CoUe%ione delle opere del can. coatt 

.,:...i.A.irv I'alta [iSid, 5 vol.). En tisant ce cecueil, on aimc ' 

J ••.'.. j'cc ^ucUe sagadte ce grand bomme surprenzit la nature i 

J«iu -..% ^.'^vezattiMis Its plus sectSIes, et on ne » Usse pas d'ad- 

ijull: .C3. muycas et les apparcils si simpks et si tngenieax qu'il 

U)^(.i' -iJ' fouf ^'asfiuicr par I'experience de ce ^oe ses retiexions 

',U4 ' 4;';at lut cntrevoir. II faudralt, pour campleter I'ceuvre 

J'.VcA^uiiln Vo«la, joindre aux cinq volumes doaaescn iSiopir 

VnKkUtAnutMui, un poeme latin sur les principaax pheQom^es 

Je ':i '*t),^>i^ue cl tic la Qiiinie, oti la vocation dc i'^uieur poui 

'«• i^v i<;ii.-liC9>l>tiyM4uetpen:e dans plus d'un endroic; ua pedl 

'^s.. 1^ '.juica sUf La xqya^ uit par Saussure au ihoqe Blanc el 

^:^ iutiu pidc«s ik vers; des observations et experiences 

^c\:u/sj, dc noabreux articles de Physique et de Cbimie, 

<> I. >i..r.> ditu» didereats recaeils periodiques Jltalle, de 

■.■\ti^I««rrertde Suisse. 

ttKBNOL'LLI (jtROME). 
V- » \lilt en 1745, man en 1819.I 

, .t.iiilli; Jes grands Bernoulli, mais s'occupi 
..A.oirc uaturcUe etde Mine'ralogie. 
, . ^;.,,^o,ind droguiste et il suivjt de loin la 

, ,., viciiiagne, la France et la Hollande oil il 
, , v,„\, ;iataralistes de son temps. 
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II s'etait forme un riche cabinet d*Histoire naturelle qu*il 
legua a sa ville natale^ oii d'ailleurs il avail occupe d'importants 
emploisy notamment celui de President du Conseil. 

L^VEQUE ( PIERRE). 
(Ne a Nantes en 1746, mort au Havre en 1814.) 

II manifesta de bonne heure son goiit pour tout ce qui touchait 
a la marine et, ^ dix-huit ans, s'engagea comme simple matelot 
pour acquerir plus surement la connaissance raisonnee de toutes 
les parties d'un vaisseau et de toutes les manoeuvres. A son 
retour, il obtint la place de professeur k TEcole de marine de sa 
ville natale et bientdt apres le grade d'ingdnieur hydrographe. 
En 1797, il fut envoye par les electeurs de la Haute- Loire au 
conseil des Cinq-Cents, mais il se vit peu aprds enveloppd dans 
la proscription de fructidor et force de se cacher. Par la suite, 
Leveque devint successivement examinateur des candidats aux 
Ecoles polytechnique et de la marine, membrede Tlnstitut (1801 ) 
et de TAcademie de marine. 

Le premier grand ouvrage dont il s'occupa est sa Table pour 
la determination des longitudes, qui fut publiee en 1776 ^ 
Avignon, aux frais du gouvernement. Le probldme difficile des 
longitudes venait enfin d'etre rdsolu par Lalande, ou du moins 
Lalande venait de rendre pratique la mdthode indiqufe par 
Ptolemee, adoptee plus tard par Kdplcr, mais que les praticiens 
n'avaient pas pu se d&ider i appliquer bi cause de la longueur 
des calculs qu'elle cxigeait. Ccttc m(Jthodc a pour base Tobser- 



-luiiea par la lune. On esBcac ifc 
- .) ^lurcntes de la lune daiKkodcst 

. ■ 1 ida Jes postes d'obsenadDB: ms 
.L^'ic tuis tous les calcnls jmjia 1 

L.^;io:i. U methode deviendraii h^n- 
. i,iui; lournissent pour tous lespoBB I 
ui-s iulSsamment rapproches, les jie- J 
tieai, ceux qu'il serait le f4di JhK | 

uL tossi des tables destinees a abrcgerk 

«u>e, niais elles auraient ete trop volaini- 

• ^n avait orionne I'impression, quifel 

bvement abandonnee. 

» .(n'oo doit t lAwiqae soot le Guide ia 

louvc I'histoire des tentatives faites en 

. ; ioJ-jtion du probleme des longitudes; U 

...J. ,-t: les regies de calculs pour les pro- 

. o- -jKiS necessaircs; une traduction ds 

-. . . -■ *j- Juan; de nombreux rapports i 

-^^ - -- j^c description detailJee des cotes deia 

J t..\;.;ade, du Juiland et de la Norvege, 

_ _ . .- ju ijouvememenc, el publiee, en 1 8o3, 

^.jn^ ^ % Bwrine ; enfin divers ouvrages restes 

,^A. ,t»iffiMma!re polyglotte des termes de 

XiUr ' -xW-*"' ™^ l^^ marees, etc. II a laisse, en 

^--..fiv -i?^ -*'^»>* tkt-orique et pratique de la con- 

, ^. >«»S ^- >** '^* instruments nautiques, un 

».*i»i-X :*i^P*'' '' desprogrds de la navigation, 

■•^*M^fm*:^ •«ia?wi"'e, auquel il avail joint ce 
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qu'il y a de plus interessant iar.s qut^'^ues autcum etrang(;r», 
relativement a la tactique. 

II fit construire a Nantts Tune des ^rtmitrci p^mpc* a feu qui 
aient ete executees en France, et v^ptv<>^ en 1784, dan» cctfe 
meme ville, les experiences seroniuli-jueb de MontgoHicr. 
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